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第1章 序論
1.1は じ め に
近 年,サ プ ライ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン トの 考 え 方 に 関 心 が 集 ま っ て い る.
従 来 の 日本 は製 品 を 大 量 に製 造 し,そ れ を 消 費 者 が 消 費す る とい う,い わ ゆ る
大 量 生 産 ・大 量 消 費 型 の 社 会 で あ っ た.し か し,バ ブル の 崩壊 と と も に消 費 者
の ニー ズ が 多 様 化 して い っ た こ とで 市 場 の成 熟 化 が進 み,企 業 は今 まで とは 異
な る新 た な生 産体 系 を構 築 す る こ と が急 務 に な っ た.
一方 で ,大 量 に 生 産 され た製 品 は 環 境 に 配 慮 され た設 計 に な っ て お らず,大
量 に 消 費 され,製 品 の ライ フ サ イ クル が 終 わ る と必 然 と大 量 に廃 棄 され て い っ
た.そ の 結 果,地 球 温 暖 化 問題 や 資 源 枯 渇 問題 な ど我 々 の 生 活 を 脅 か す 社会 的
問題 が 現 れ,環 境 問 題 に対 す る意 識 が 高 ま り企 業 の 社 会 的 責 任 とい う観 点 か ら
環 境 問 題 へ の 取 り組 み が評 価 され る よ うに な っ た.こ の 問題 を解 決 す るた め に,
廃 棄 され る製 品 を回 収 して 新 しい 製 品 の 生 産 に活 用 す る とい っ た 循 環 型 生 産 シ
ス テ ム の構 築 が 望 まれ て い る.そ の た め,企 業 は 生 産 → 流 通 → 消 費 → 廃 棄 とい
う従 来 の サ プ ライ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン トの フ ロー に,廃 棄 → 回 収 → 再 生 産
→ 流 通 とい う リバ ー ス ・フ ロー を統 合 した ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ライ ・チ
ェー ン に 注 目を集 め て い る.
L2研 究 背 景
高 度 経 済 成 長 期 に お い て,環 境 問題 に対 す る意 識 が非 常 に 低 く大 量 生 産 ・大
量 消 費 ・大 量 廃 棄 を行 う こ とで経 済 環 境 が 急 激 に 発 展 した.ま た,生 産 活 動 に
お い て も大 量 の廃 棄 物 を生 み 出 して お り,環 境 に 対 す る取 り組 み が よ り一 層 求
め られ る よ うに な っ て きた.こ の 問題 は 日本 だ け で な く世 界 共 通 の 問 題 で あ り,
環 境 破 壊 や 資 源 不 足,廃 棄 物 処理 な どの 問題 に 対 処 す るた め に製 造 ・物 流 ・使
用 過 程 で の 二酸 化 炭 素 や 廃 棄 物 等 の 発 生 抑 制 と製 品 リサ イ クル を軸 に,天 然 資
源 の 消 費 抑 制 と環 境 に対 す る負 荷 の 低 減 を 通 じた,資 源 循 環 型 社 会 の 構 築 が 急
務 と な り,Reduce(廃棄 物 等 の 発 生 抑 制)・Reuse(再使 用)・Recycle(再資 源 化)の
3Rが 求 め られ る よ うに な っ た[1】.しか し,環 境 を考 慮 して リサ イ クル 製 品 を
積 極 的 に利 用 しよ う とす る消 費者 や 企 業 が 少 な く,3Rは うま く行 わ れ な い現 状
で あ っ た.
そ こ で,生 産者 が 自社 の 製 品 の 生 産 ・使 用 段 階 だ け で な く,廃 棄 ・リサ イ ク
ル 段 階 ま で 一 定 の責 任 を負 うよ うな拡 大 生 産 者 責 任 の 概 念 が 重 要 とな り,環 境
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問題 に対 す る取 り組 み が社 会 的 責任 と して捉 え られ た.
循 環 型 社 会 を構 築 す る 上 で,従 来 の サ プ ライ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トの フ
ロー だ け で は 充 分 で は な く,逆 フ ロー の 考 え方 を 取 り入 れ た ク ロー ズ ド ・ル ー
プ ・サ プ ライ ・チ ェー ン の構 築 が 必 要 不 可 欠 とな っ た.ま た,ク ロー ズ ド ・ル
ー プ ・サ プ ライ ・チ ェ ー ンの 中 のハ イ ブ リ ッ ド ・マ ニ ュ フ ァ クチ ャ リン グ/リ
マ ニ ュ フ ァ クチ ャ リ ン グ に は多 くの課 題 が あ る の が現 状 で あ る.
1.3研 究 目 的
近 年,ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ライ ・チ ェ ー ンの構 築 は重 要 な 課題 とな っ
て お り,そ の要 素 で あ るハ イ ブ リ ッ ド ・マ ニ ュ フ ァ クチ ャ リン グ/リ マ ニ ュ フ
ァ クチ ャ リン グ ・シ ス テ ム に 関 して は 多 くの課 題 が あ る.例 え ば,企 業 は 再 製
造 を行 う潜 在 能 力 を持 ち な が ら,再 製 造 製 品 を販 売 しな い ケー ス が あ る.そ の
理 由 と して,企 業 に とって 新 製 品販 売 の 方 が再 製 造製 品 販 売 よ りも利 益 が 大 き
い場 合 や,再 製 造 製 品 を販 売 す る こ とで 起 こる新 製 品 市 場 へ の影 響 な どが 挙 げ
られ る.こ の需 要 に 関 して,Souza[2]は新 製 品 市 場 に 再 製 造 製 品 を販 売 す る こ
とで マ ー ケ ッ ト・エ ク スパ ン ジ ョン効 果(Marketexpansioneffect:市場 拡 大 効 果)
と,カ ニ バ リゼ ー シ ョ ン効 果(Cannibalizationeffect:共食 い効 果)が起 こ る と述
べ て い る .特 に,再 製 造 製 品 の カ ニバ リゼ ー シ ョン効 果 にっ い て 検 討 して い る
研 究 は 少 な く,再 製 造 製 品販 売 に お け る新 製 品 へ の影 響 を解 析 す るた め に は,
多 くの 課 題 を残 して い る.最 近 で は企 業 も リユ ー ス ・リサ イ ク ル にお け る収 益
性 を理 解 しつ つ あ る た め,本 研 究 で は こ の 再製 造 製 品 販 売 に お け る新 製 品 需 要
へ の影 響 を 明 らか に し,利 益 に着 目 した 定 量 的評 価 を行 うた め に,製 品 の価 格
決 定 モ デ ル を提 案 す る.
本 研 究 の 特 徴 は 消 費 者 が 製 品 に対 して持 つ 評 価,す な わ ちWTP(Willingness
ToPayl支払 意 思 額)を考 慮 す るこ とで,各 製 品 に対 して 消費 者 が 支 払 う意 思 の
あ る価 格 を も とに,企 業 の得 る利 益 か らカ ニ バ リゼ ー シ ョ ン効 果 を評 価,検 討
す る こ とで あ る,
1.4本 論 分 の 構 成
本 論 分 の構 成 を図1,1に示 す.第2章 で は サ プ ライ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン
トの概 要 と成 功 企 業 の事 例,お よび 課 題 に つ い て 述 べ,循 環 型 社 会 構 築 に 期 待
され るク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ライ ・チ ェー ンの 概 要,事 例,課 題 に つ い て
述 べ る.第3章 で は ク ロー ズ ド・ル ー プ ・サ プ ライ ・チ ェ ー ンの 枠 内 に含 ま れ,
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製 品生 産 を行 う際 に新 製 品 の み で は な く再 製 造 製 品 も同 時 に製 造 す るハ イ ブ リ
ッ ド ・マ ニ ュ フ ァ クチ ャ リン グ/リ マ ニ ュ フ ァ ク チ ャ リン グ ・シス テ ム の概 要
につ い て 述 べ た 後,課 題 と関連 研 究 につ い て 述 べ る.第4章 で は イ ブ リ ッ ド ・
マ ニ ュ フ ァ ク チ ャ リン グ/リ マ ニ ュ フ ァ クチ ャ リン グ ・シ ステ ム に お け る製 品
の価 格 決 定 モ デ ル の提 案 を 行 い,本 研 究 の 特 色 の 一 つ で も あ るWTPに つ い て
述 べ る.そ の 後,モ デ ル の 定 式 化,需 要 モ デ ル に つ い て 説 明す る.第5章 で は,
想 定す る製 品 につ い て述 べ た 後,第4章 で 述 べ た モ デ ル に お け る条 件 と数 値 実
験 の結 果 を ま と め,考 察 を 行 う.第6章 で は結 論 と今 後 の課 題 を述 べ る.
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第2章 サ プ ライ ・チ ェ ー ン ・マネ ジ メ ン ト
2.1は じ め に
現 在,サ プ ライ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン トは企 業 か ら大 き な 関 心 を もた れ
て い る.本 章 で は,サ プ ライ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン トの概 要,実 際 に サ プ ラ
イ ・チ ェー ン ・マネ ジ メ ン トを 取 り入 れ て い る企 業 の 事 例,お よび サ プ ラ イ ・
チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トにお け る課 題 に つ い て 述 べ る.そ の 後,社 会 の環 境 に
対 す る意 識 の 変 化 と,循 環 型 社 会 につ い て 述 べ る と と も に,循 環型 社 会 構 築 に
期 待 され る ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ライ ・チ ェー ンの概 要,課 題 につ い て 述
べ る .
2.2サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン ト
近 年,サ プ ライ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トと呼 ばれ る概 念 に 大 き な 関心 が 抱
か れ て い る.多 くの企 業 が そ の 戦 略,手 法 を 取 り入 れ て い るが,サ プ ライ ・チ
ェー ン ・マ ネ ジ メ ン トに 関 心 を 寄せ て い る背 景 の 一 つ と して,市 場 の 変 化 が 挙
げ られ る.
従 来 の 日本 で は 消費 者 が 求 め る製 品 の 種 類 は 少 な く市 場 の 変 化 の ス ピー ドは
現 在 と比 べ て 遅 か っ た た め,何 を 売 れ ば よい か,何 を 作 れ ば よ い か を 予想 す る
こ とは 容 易 に可 能 で あ っ た.さ らに,作 れ ば 売 れ る時 代 で あ っ た た め,多 く の
企 業 が 大 量 生 産 を 行 って き た.こ れ が 大 量 生 産 ・大量 消 費 につ な が っ て い る.
ま た,た とえ一 時 的 に在 庫 を も った と して もい ず れ 売 れ る こ とが わ か っ て い た
た め に,過 剰 な在 庫 を持 つ こ とを恐 れ ず 生 産 部 門 は 生 産 効 率 を 追 求 し,大 ロ ッ
ト生 産 を行 い仕 掛 か り在 庫 を増 加 させ た.物 流 部 門 は 輸 送 コス トを最 小 にす る
た め に,大 ロ ッ ト輸 送 を行 い 流 通 在 庫 を 増加 させ た.販 売 部 門 は 欠 品 を な くす
た め に,在 庫 を増 加 させ た.し か し,バ ブ ル の崩 壊 と とも に 市 場 の成 熟 化 が 進
み,「消 費 の 多様 化 」 と呼 ば れ る傾 向 が 強 くな っ た.具 体 的 に は,消 費 者 が購 入
す る品 目の数 が 増 加 し,消 費 者 の嗜 好 は 個 人 に よ って 異 な り,製 品 の 使 用 期 間
の 短 縮 化 が進 んで い っ た の で あ る.そ の た め,過 剰 な在 庫 は 捨 て る ほ か な く,
損 失 を 生 ん で しま い リス ク とな っ て しま っ た.す な わ ち,従 来 の 大 量 生 産 時 代
の よ うな 部 門効 率 の み を追 求 し,在 庫 を増 大 させ る こ とは 企 業 全 体 の 経 営 効 率
を著 しく悪 化 させ て しま うの で あ る.一 方,市 場 の 不確 実 性 が 高 い 製 品 は 予 想
を超 え る売 れ 行 き で 欠 品 が発 生 して しま うこ とも あ る.店 頭 で の 欠 品 は,た だ
販 売機 会 を損 失す るだ け で は な く,長 期 的 な 顧 客 離 れ を 生 む 可 能 性 が あ る.以
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上 の よ うな 在 庫 の 問題 は一 例 に 過 ぎ な い が,こ の よ うな 問題 に 対 して どの よ う
に対 処す るか は,企 業 に とっ て 解 決 す べ き重 要 な経 営 課 題 とな って い る.さ ら
に,グ ロー バ ル 化社 会 の形 成 が 加 速 し,海 外 に も市 場 の 範 囲 が 広 が っ た り拠 点
を海 外 に置 い た りな ど,サ プ ライ ・チ ェ ー ン は 国 内 の み な らず 国 外 へ も広 が り
そ の複 雑 さ は増 され て い る.
この よ うに環 境 が 大 き く変 化 して い る 中で も 高 い 成 果 を上 げ て い る企 業 が あ
る.コ ン ピ ュー ター 業 界 の デ ル,ア パ レル 業 界 の ザ ラ,小 売 業 界 の ウォ ル マ ー
トとい った 欧 米 の 先 進 的 な企 業 は成 熟 市場 に お い て も,顧 客 の 要 求 にす ば や く
対応 す る こ とに よ って,高 い 経 営 成 果 を 上 げ て い る.各 社 は,製 品 の タイ ム リ
ー な 市 場 投 入 ,短 い納 期,高 い 鮮 度 に よ って,業 界 で の持 続 的 な競 争優 位 を確
立 して い る の で あ ろ う,こ れ らの会 社 の 業 務 プ ロセ ス の 変革 は,サ プ ライ ・チ
ェー ン ・マ ネ ジ メ ン トに よっ て 実 現 され て い る[3].
サ プ ライ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン トは 幅 広 く研 究 が 行 われ て お り,一 概 に サ
プ ライ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン トとい え ど,そ の解 釈 は人 に よ り様 々 で 定 義 も
多 少 な り異 な って くる,こ こで 定 義 を い くつ か 紹 介 す る.
徳 山 ら[4]は,サプ ライ ・チ ェー ン とは,「 原 材 料 の 調 達,部 品 の 加 工,製 品
の 組 立 て,倉 庫 や 配 送 セ ンタ ー で の 保 管や 仕 分 け,そ して小 売 りを 経 て 最 終 顧
客 に至 る全 て の モ ノ の 流 れ を,各 企 業 や 事 業 体 の活 動 な りと して,す な わ ち 「供
給 連 鎖 」 と して 捉 え る 考 え方 」 で あ る と して い る.
CSCMP(CouncilofSupplyChainManagementProfessionals)[5]によ る と,サ プ ラ
イ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン トは,「調 達 と購 買,組 立加 工 と ロジ ス テ ィ ク ス ・マ
ネ ジ メ ン トにお け るす べ て の 活 動 を含 ん で お り,チ ャネ ル ・パ ー トナ ー,サ プ
ライ ヤ ー ・仲 介 企 業,サ ー ド ・パ ー テ ィー,サ ー ビス,プ ロバ イ ダ ー お よび 顧
客 との調 整 や 協 働 を含 ん で い る」 と して い る,
サ プ ライ ・チ ェ ー ン ・カ ウン シル 日本 支 部 で は,サ プ ライ ・チ ェ ー ン ・マ ネ
ジ メ ン トと は,「価 値 提 供 活 動 の初 め か ら終 わ りまで,つ ま り原 材 料 の供 給 者 か
ら最 終 需 要 者 に至 る全 過 程 の 個 々の 業 務 プ ロセ ス を,一 つ の ビ ジネ ス プ ロセ ス
と して捉 え 直 し,企 業 や 組 織 の 壁 を越 えて プ ロセ ス の 全 体 最 適 化 を継 続 的 に行
い,製 品 ・サ ー ビス の顧 客 付 加 価 値 を 高 め,企 業 に高 収 益 を もた らす戦 略 的 な
経 営 管 理 手 法 で あ る」 と して い る[3]
以 上 の よ うに さま ざま な定 義 は あ る もの の,「全 体 最 適 に よ る競 争 優 位 性 の確
保 」 とい う面 で は,一 貫 して 言 え て い る.一 方 で,」二記 の サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・
マネ ジ メ ン トで はモ ノ の 流 れ と収 益 性 を 中心 と して い た が,最 近 で は情 報 化 社
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会 に伴 い,従 来 の 定義 に加 え今 ま で 以 上 に情 報 の 流 れ ま で を含 め て 考 慮 す る 必
要 が あ る.
Barrousら[6]は,サプ ライ ・チ ェ・一ン ・マ ネ ジ メ ン トとは,「 消 費 ポ イ ン トか
らそ の 起 点 ま で の 主 要 ビジ ネ ス プ ロセ ス の統 合 を意 味 し,消 費 者 や そ の他 の 利
害 関係 者 に とっ て 付加 価 値 の あ る製 品,サ ー ビ ス,情報 か ら得 られ る プ ロセ ス 」
と して い る.
さ ら に,JISZ8141[7ユに は,「 サ プ ライ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トは 資材 供 給
か ら生 産,流 通,販 売 に 至 るモ ノ ま た は サ ー ビス の供 給 連 鎖 を ネ ッ トワー ク で
結 び,販 売情 報,需 要情 報 な どを部 門 間 また は企 業 間 で リアル タイ ム に 共 有 す
る こ とに よっ て,経 営 業 務 全 体 の ス ピー ド及 び 効 率 を高 め な が ら顧 客 満 足 を 実
現 す る経 営 コ ンセ プ ト」 と記 載 され て い る.
そ こ で,本 論 文 で はサ プ ライ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン トとは,「顧 客 に価 値 を
付加 す る モ ノ ・サ ー ビス ・情 報 を提 供 す る供 給 源 か ら,エ ン ドユ ー ザ ー で あ る
顧 客 ま で の範 囲 で,上 流,下 流 に 関 わ るす べ て の 企 業 間 を 統 合 し,最 小 の 資 源
で の顧 客 価 値 の創 出 と,競 争 優 位 性 を確 保 す る 目的 の も とに,全 体 で の最 適 化
を 図 る 取 り組 み 」 と定 義 す る.図2.1に,サ プ ライ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン ト
の モ デ ル を示 す.
ま た,Lee[8]は高 い パ フt一 マ ンス が 総 合 的 に 高 い サ プ ラ イ ・チ ェー ン と し
て,三 っ の 点 を指 摘 して い る.急 激 な需 給 変 動 に も即 応 で き る俊 敏 さ(Agile),
市 場や 戦 略 の 変 化 に合 わせ る こ との で き る適 応 さ(Adaptable),サプ ライ ・チ ェ
・ー一一ン を構 成 して い る 各企 業 に お け る連 携(Align)であ る.俊 敏 さ,適 応 性,連 携
を備 えた サ プ ライ ・チ ェー ン は持 続 可能 な 競 争 優 位 性 を 企 業 に もた らす こ とが
出 来 る.こ れ らの 条 件 を軽 視 し,少 しの 無 駄 を許 容 す る こ とを 恐 れ,効 率 性 の
み の 追 及 に 偏 りす ぎ る と需 要 や 供 給 の 予 期 せ ぬ変 化 に対 応 す る こ とが で き な い
と指 摘 して い る.
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図2.1サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トの イ メ ー ジ
※[4]を基 に 加 筆 ・修 正
2,3サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トの 現 状 と課 題
実 際 にサ プ ライ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トを 構 築 す る こ とで,成 功 して い る
企 業 が 多 くあ る.本 節 で は ま ず,自 動 車 業 界 の トヨタ 自動 車 を含 め,先 ほ ど述
べ た デ ル ,ザ ラ,ウ ォル マ ー トの4社 の 例 を 紹 介 す る.そ の 後,情 報 を キー ワ
ー ドと した近 年 にお け るサ プ ライ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン トの 成 功 事 例 と して ,
マ ック ス,ト ー ハ ン の例 を紹 介 す る.し か し,実 際 にサ プ ライ ・チ ェー ン を構
築 す る に は 多 くの 課 題 が 存 在 す る.そ こで,サ プ ライ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン
トの 代 表 的 な課 題 にっ い て 紹 介 す る.
2.3.1サプ ライ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン トの事 例
(1)トヨタ 自動 車 株 式 会 社[9][10]
自動 車 の よ うな数 多 くの 部 品 か ら作 られ る製 品 は,部 品 の 調 達 や リー ドタイ
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ム な ど,緻 密 な 生 産 計 画 を 立 て る必 要 が あ る.そ こで,ト ヨタ 自動 車 で は,ジ
ャ ス ト ・イ ン ・タイ ム(JIT:JustInTime)とい う生 産 方 式 を行 うこ とで,リ ー ド
タイ ム を徹 底 的 に 管 理 して,在 庫,リ ー ドタイ ム,補 充,品 質 な どの ム ダ を 排
除 して い る.JITと は,必 要 な も の を,必 要 な と き に,必 要 な だ け 供 給 す る こ
とで,ム ダ,ム ラ,ム リを な く し,生 産 効 率 を 向 上 させ る戦 略 で あ る.
JITの推 進 手 段 で あ る マネ ジ メ ン ト活 動 に は,短 納 期 生 産,段 取 り時 間 の 最
小 化,ロ ッ トサ イ ズ の縮 小 化,待 ち 時 間 の 最 小 化,リ ー ドタイ ム の 短 縮 化,品
質 改 善 や サ プ ライ ヤ ー との パ ー トナ ー シ ップ化 な どが あ り,こ れ らの 活動 を通
して,ト ヨ タ 自動 車 は,現 在 世 界 トップ の 自動 車 メー カ ー に な っ た.
(2)デル 株 式 会 社[4ユ[ll]
デ ル 社 で は,デ ル ・ダ イ レ ク ト ・モ デ ル とい う顧 客志 向 の 企 業 理 念 に基 づ い
て独 自の ビジ ネ ス ・モ デ ル を 開発 した.メ ー カ ー で あ る デ ル が 顧 客 とダ イ レク
トな 関係 を築 く こ とで,製 品 の 品 質 ・性 能 ・価 格 ・納 期 ・サ ー ビス な ど,あ ら
ゆ る面 にお い て 常 に 最 高 の価 値 を 提 供 す る こ とが こ のモ デ ル の 基 本 理 念 で あ る.
イ ン ター ネ ッ トの 積 極 的 な 取 り組 み に よっ て,デ ル ・ダ イ レク ト ・モ デ ル の 効
率 が よ り一 層 加 速 され,サ ー ビス 提 供 の ス ピー ドな ど,あ らゆ る側 面 で顧 客 へ
の 価 値 を高 め て い る.
デ ル ・ダ イ レク ト ・モ デ ル の特 徴 の ひ とつ に 受 注 組 み 立 て 生 産(BTO=BuildTo
Order)があ る.パ ソ コ ン の一 般 販 売 形 態 は,小 売 店 や デ ィ ー ラー で の 在 庫 販 売
が 主 流 で あ る の に対 し,BTOは,イ ン ター ネ ッ トに よ り顧 客 か ら直 接 注 文 を受
け,そ の仕 様 に沿 っ て製 品 を組 み 立 て販 売 す る方 式 で あ る.顧 客 は希 望 に合 わ
せ て カ ス タマ イ ズす る こ とで,必 要 とす る機 能 の み を装 備 した 製 品 を購 入 す る
こ とが で き,不 要 な もの に コ ス トを 支 払 う必 要 が な くな る.ま た,部 品 製 造 企
業 と連 携(RSP:RetailerSupplierPartnership)する こ とで,JIT並み の 部 品 調 達 を
実 現 し,さ らに,配 送 は フ ェデ ラル ・エ キス プ レス社 に ア ウ トソー シ ン グ(3PL:
ThirdPartyLogistic)した.
デ ル社 は こ の よ うな 取 り組 み を行 う こ とで,在 庫 ゼ ロの パ ソ コ ン製 造 販 売事 業
を成 功 させ た.
(3)ザラ株 式 会 社[12]
ア パ レル 商 品 は,商 品 の 企 画 ・開発 か ら店 頭 に 商 品 が 出 る ま で に 長 い 時 間 を
要 す る こ とが 一 般 的 で あ る.そ の た め,過 剰 在 庫 や 在 庫 切 れ とい っ た需 要 の 不
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確 実 性 に よっ て 悩 ま され る商 品 の一 つ と され て き た.ザ ラ社 は,商 品 開 発 か ら,
原 料 調 達,生 産,流 通,販 売 ま で の サ プ ラ イ ・チ ェー ンの す べ て の プ ロセ ス を
自 ら コン トロー ル す る垂 直 統 合 型 生 産 を行 うこ とで,新 商 品 を頻 繁 に少 量 ず つ
製 造 し,す ば や く店 舗 に納 品す る とい う ビジネ ス ・モ デ ル をつ く りあ げ た.図
2.2に,ザラ社 の サ プ ライ ・チ ェー ン を示 す.
ザ ラ社 の ビ ジネ ス シス テ ム は,常 に 一 定 の リズ ム を保 つ こ とで,サ プ ライ ・
チ ェー ン を 管 理 し,サ プ ラ イ ・チ ェー ン の 各 プ ロセ スで は な く全 体 を 最適 化 す
る こ とで 大 き な効 力 を発 揮 して い る.
デザイン
商品企画
サンプルメ
ーキング
生産計画
生産管理
縫製
物 流 コ ン
トロー ル
販 売 管 理
〔 〉 指令
■⇒ 製品
検 品 ・値 札 付 け
図2.2ザ ラ 社 の サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン
※[12]を基 に 加 筆 ・修 正
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(4)ウ ォ ル マ ー ト[13]
ウ ニォ ル マ ー ト社 は,ワ ー ナ ー ラ ン バ ー ト社 が コ ン サ ル タ ン ト会 社 で あ るベ ン
チ マ ー キ ン グ パ ー トナ ー 社 と 合 同 し て,う が い 薬 で あ る リ ス テ リ ン の 製 品 ラ イ
ン に お い て,過 剰 在 庫 の 最 小 化 や 店 頭 品 切 れ の 最 小 化 を 目的 に,需 要 予 測 の テ
ス ト を 行 っ た.そ の 際,イ ン タ ー ネ ッ トを 使 っ た プ ロ トタ イ プ の こ と を,
CFAR(CollaborativeForecastingandReplenishment)と呼 ん だ.CFARは,取 引 企
業 間 の 売 上 げ と発 注 予 測 を 比 較 す る こ とが で き る よ う に し,さ ら に 予 測 に お け
る 差 異 を 明 ら か に し た 上 で 両 社 が で き る だ け 早 く 問 題 解 決 しよ う とす る も の で
あ る.た だ,こ のCFARは,Collaborativeが需 要 予 測 に 焦 点 が 当 て ら れ て い る
だ け で,注 文 や 配 送 に 焦 点 が あ て られ て い な か っ た.そ こ で,注 文 や 配 送 に も
焦 点 を あ て る よ う に な り,CPFR(CollaborativePlanningForecastingand
Replenishment)と名 称 が 変 え られ た.CPFRを 導 入 す る こ と で,流 通 業 者 や メ ー
カ ー に と っ て,売 上 増 大,在 庫 の 削 減,顧 客 サ ー ビ ス の 向 上,ロ ジ ス テ ィ ク ス
コ ス トの 削 減,業 務 の 効 率 化,キ ャ ッ シ ュ フ ロ ー の ス ピ ー ド化,資 本 回 転 率 の
改 善 な ど が 期 待 され る.
こ の 動 き に 助 長 し た の が,ア メ リ カ の 流 通 業 界 の 標 準 化 機 構1(VICS:Voluntary
Inter-lndustryStandardAssociation)であ る.1998年,VICSは ウ ォ ル マ ー ト社 と
ベ ン チ マ ー キ ン グ パ ー トナ ー 社 の 実 験 に 基 づ き,標 準 プ ロ セ ス,業 務 責 任,展
開 オ プ シ ョ ン を 記 し た 「CPFRガ イ ドラ イ ン 」 を 制 定 した.こ の ガ イ ドラ イ ン
は,ど の 企 業 も協 働 プ ロセ ス を デ ザ イ ンす る 際 に 取 り入 れ な け れ ば な らず,大
変 重 要 な も の と な っ た.
(5)マック ス株 式 会 社[14][15]
ホ ッチ キ スや 釘 打 機 な どで知 られ る マ ッ ク ス株 式 会 社 で は,よ りス ピー デ ィ
ー で 柔 軟 な 生 産 計 画 の 立案 が 求 め られ ,日 立 製 作 所 の サ プ ライ ・チ ェ ー ン ・プ
ラ ンニ ン グ ・パ ッケ ー ジ(SCPLAN)を導 入 した.サ プ ライ ・チ ェー ン ・プ ラ ン ニ
ン グ ・パ ッケ ー ジ とは,市 場 の 変 化 の 即応 した俊 敏 な 意 思 決 定 を 実 現 す るパ ッ
ケ ー ジ だ.市 場 ニ ー ズ に 即 した ス ピー デ ィー な生 産 計 画 の 立案 ・変 更 を支 援 す
る と と もに,在 庫 の最 適 化 に よ る企 業 競 争 力 の 強 化,さ らに受 注 か ら出 荷 ま で
の リー ドタ イ ム短 縮 に よ る顧 客 満 足 度 の 向上 も実 現 可 能 で あ る.マ ック スで は
こ のパ ッケ ー ジ を導 入 す る こ とで,MRP計 算 の 高 速 化 に よ り生 産 計 画 に基 づ い
た 部 品調 達 計 画 を週 次 か ら 日次 へ と迅 速 化 し,サ プ ライ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ
ン ト業 務 改 革 と連 動 した 製 造 リー ドタ イ ム の 大 幅 な短 縮 を 実 現 した.
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(6)株式 会 社 トー ハ ン[16][17]
出版 販 売 会 社 最 大 手 の株 式 会 社 トー ハ ンで は,活 字 離 れ の 風 潮 に よ り苦 しい
経 営 を 余儀 な く され て い る多 くの書 店 に 先 立 ち,書 籍 通信 販 亮 サ イ ト 「e-hon」
を 立 ち 上 げ,小 規摸 書 店 の イ ン ター ネ ッ トビジネ ス を 支援 して い る.こ れ ま で
ジ ャ ンル に よ っ て 出 向 く書店 を変 え て い た 読者 は,e-honを使 って ワ ン ス トッ
プ で 注 文 し,最 寄 りの 書 店 で 都 合 の い い 時 に 受 け取 る こ とが で き る よ うに な っ
た.ト ー ハ ンで は 図2.3に示 す よ うに,従 来 の 出版 社,取 次,書 店 とい う3者
の サ プ ライ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トで は な く,読 者 を加 え た4者 のサ プ ラ イ ・
チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン トを築 い て,最 適 在 庫,全 体 最 適 を実 現 させ て い くつ も
りで あ る.
出版社 讐竺麟[■く圏
一
出版社 瞬 株 式 会 社
トーハ ン
瞬 物流
ぐ⇒ 情報
?
書店?
?
?
?
??
図2.3ト ー ハ ン 社 の サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン
※[16]を基 に 加 筆 ・修 正
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2.3.2サプ ライ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン トの課 題
2.3.1節で述 べ た 成 功 事 例 は 一 部 に 過 ぎ ない が,サ プ ライ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ
メ ン トは,1企 業 で は な く複 数 の 企 業 間 で の 戦 略 で あ る た め,そ の プ ロセ ス は
長 くま た複 雑 で あ る こ とか ら多 く の課 題 が あ る の が現 状 で あ る.そ こ で,サ プ
ライ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン トの 代 表 的 な課 題 に つ い て 紹 介 す る.
(D需 要 の 不 確 実 性[8][18]
サ プ ライ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン トを 行 う際,需 要 を正 確 に 予 測 す る こ と は
重 要 で あ る.し か し近 年,市 場 が 成 熟 して い く こ とで,製 品 の ライ フ サ イ クル
が短 縮 され,消 費 者 の嗜 好 が 変 化 し,需 要 を予 測 す る こ とが非 常 に 困 難 に な っ
て きて い る.特 に,消 費 財 の 場 合 に は,色 や サ イ ズ 等 の 商 品属 性 が 多 岐 にわ た
るた め,そ れ ぞ れ の 売れ 行 き を細 か く分 析 しな け れ ば な らな い た め,需 要 予 測
が難 しい.
(2)顧客 許 容 リー ドタ イ ム と比 較 した スル ー プ ッ トの 長 さ[18][19]
材 料 を調 達 して か ら生 産 し,消 費 者 に届 け る ま で の 時 間(スル ー プ ッ トタ イ
ム)が顧 客 許 容 リー ドタイ ム(顧客 が 購 入 の 意 思 表 示 を行 い,発 注 して か ら納 品
ま で の リー ドタイ ム と して 許 容 で き る時 間)よ りも短 けれ ば,受 注 を 受 け て か ら
生 産 を行 うこ とが で き,顧 客 の需 要 の変 化 に 対 応 す る こ とが で き る.し か し,
実 際 は そ の よ うな ケ ー ス は少 な い.ア パ レル 業 界 の よ うな,生 地 を 調 達 して,
縫 製 を行 い,店 頭 で 販 売 され るま で の スル ー プ ッ トタ イ ム に比 べ,商 品 の売 れ
る シー ズ ンが 極 め て 短 い と,受 注 生 産 が 困難 の た め,需 要 予 測 に基 づ く見込 み
生産 を 行 わ な けれ ば な らな い.そ の 結 果,在 庫 切 れ,不 良 在 庫 を 抱 え る原 因 と
な りサ プ ライ ・チ ェー ン ・マネ ジ メ ン トを行 うこ とが難 し くな る.
ま た,近 年 は グ ロー バ ル 化 が 進 ん で お りサ プ ラ イ ヤ ー か らメ ー カ ー,メ ー カ
ー か ら顧 客 へ の 部 品 ,資 材,製 品 の リー ドタ イ ム が 長 くな っ て き て い る こ とに
よ って,輸 送 リー ドタ イ ム の 不 確 実性 が 増 して い る こ と も原 因 の 一 つ と言 え る.
(3)鞭の 効Sl[18][19]
鞭 の 効 果(bullwhipeffect)とは,需 要 変 動 が川 下 か ら川 上 へ と伝 達 され る際 に
多 段 階 の意 思 決 定 が行 わ れ た 結 果,需 要 量 の情 報 の 変 動 が 大 き くな る こ とで あ
る.す な わ ち,多 段 階 で 需 要 の予 測 を行 い,そ れ が バ ッチ 処理 され,タ イ ム ラ
グ を伴 う結 果,情 報 が 各 段 階 で増 幅 され る危 険性 が 生 じる の で あ る.言 葉 の 由
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来 は,発 注 量 の 変 化増 幅 の 状 況 が鞭 を大 き く振 り回す 軌 跡 に似 て い る こ とに よ
る.
鞭 の 効 果 が起 こ る原 因 と して は,需 要 予 測 の 更 新,一 括 注 文,価 格 変 動,配
給 と品 切 れ の 四 つ が 考 え られ る.サ プ ライ ・チ ェ ー ン に 関 わ る 全 て の企 業 が 需
要 変 動 に適 応 す る.さ らに,す べ て の企 業 が変 動 に 反 応 す るな らば,変 動 は サ
プ ライ ・チ ェ ー ン全 体 で 増 加 す る と考 え られ る.ま た,注 文 過 程 の コス トが 高
い な らば 一 括 注 文 は合 理 的 な 注 文 政 策 で あ る.し か し,一 括 注 文 の効 果 は 需 要
の 変 動 性 を増 幅 させ る.顧 客 は 数 量 割 引や 値 引 き な ど,魅 力 的 な値 引 きに よ っ
て 購 買意 欲 を掻 き立 て られ る.需 要 が供 給 を越 えた とき 品切 れ が 起 こ り,供 給
が 需 要 を カ バ ー で き な くな りそ うな とき顧 客 の 実 需 と比 べ て 誇 張 し始 め る,こ
れ らの 四 つ の 原 因 は相 互 に 依 存 して い る.
鞭 の 効 果 に対 す る 戦 略 と して は,VMI(Vender-Managed-lnventory=ベン ダー 主
導 型 店 舗 在 庫 管 理)があ る.VMIと は,小 売 業 の 店 舗 在 庫 管 理 ・発 注 業 務 を メ
ー カ ー や 卸 売 業 が行 うこ とで あ る ,小 売店 が 店 頭POS情 報 を,タ イ ム ラ グ な く
EDI(Electronic-Date-lnterchange;電子 デ ー タ交 換)に よ っ て メー カ ー に提 供 し,
メ ー カ ー はそ の情 報 を 元 に 需 要 予 測 を行 い,店 舗 へ の在 庫 補 充 を行 う,こ れ に
よ り,メ ー カ ー は鞭 の 効 果 の 影 響 を 受 け る こ とな く需 要 予 測 や 販 売 計 画,生 産
計 画 の 調 整 が 可能 とな る.
(4)ダブ ル ・マ ー ジナ リゼ ー シ ョン[20]
サ プ ライ ・チ ェー ン 内の 各 企 業 は,各 々 が利 益 を 多 く出す た め の 戦 略 を 考 え
る.そ こ で,卸 値 や 売 値 を上 げ る こ とで 利 益 を 出 そ う と試 み る.高 い卸 値 で 製
品 を購 入 した 小 売 店 は,さ らに 高 い 売 値 で 消 費 者 へ販 売 す る.し か し,価 格 が
高 くな っ て しま った た め に そ の需 要 は 減 少 して しま い,結 果 各 企 業 の利 益 は 減
少 して しま うの で あ る.こ の 現 象 が,ダ ブ ル ・マ ー ジ ナ リゼ ー シ ョン(二重 限 界
化)であ る.す な わ ち,ダ ブル ・マ ー ジナ リゼ ー シ ョン とは,サ プ ライ ・チ ェー
ン 内 の各 企 業 が 互 い に利 潤 を増 や そ う と して価 格 を 高 くつ け合 うた め,最 終価
格 が 高 くな り需 要 を減 ら した結 果,各 企 業 の利 潤 を小 さ く して しま う問題 とい
え る.
解 決 策 の 一 つ と して,垂 直統 合 が あ る.上流 か ら下 流 まで を統 合 す る こ とで,
サ プ ライ ・チ ェー ン全 体 の利 益 を 最 大 にす る よ うな 戦 略 を行 うこ とが 可 能 に な
る.垂 直 統 合 を行 うハ ー ドル は 高 い もの の,ザ ラ や,ユ ニ ク ロ,ト ヨ タ 自動 車
は,こ の 垂 直 統 合 を行 うこ とで サ プ ライ ・チ ェ ー ンで の ダ ブル ・マ ー ジナ リゼ
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一 シ ョン解 消 に 取 り組 ん で い る.
(5)ディカ ップ リン グ ポイ ン トに お け る 商 品 の多 様 性[8][19]
商 品 が 単 一 で あ る と,サ プ ライ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン トを行 うこ とは容 易
で あ る.し か し,需 要 に 対応 す る た め に,商 品 を 多 様 化 せ ざ る を得 な い.見 込
み 生 産 と受 注 生 産 の境 界 で あ るデ ィカ ップ リ ン グ ポイ ン トにお け る 商 品 が多 様
化す る と,見 込 み 生 産 を す る商 品数 が 増 加 し,在 庫 を大 量 に抱 え る必 要 が 生 じ
る.そ の結 果,サ プ ライ ・チ ェー ン全 体 が 市 場 の 影 響 を 受 けや す い,不 安 定 な
構 造 に な る危 険 性 が 高 ま る こ と とな る.
デ ィ カ ップ リン グ ポ イ ン トにお け る商 品 の 多 様 化 に対 す る解 決 策 と して,ポ
ス トポ ー メ ン ト戦 略 が あ る.こ れ は,商 品 の 多 仕 様 化 の ポ イ ン トを で き るだ け
サ プ ラ イ ・チ ェー ンの 川 下 に設 置 す る こ とで あ る.す な わ ち,受 注 を 行 って か
ら比 較 的 少 数 の部 材 を組 み 立 て て 多 様 な 商 品 を供 給 で き る仕 組 み を構 築 す る こ
とで,デ ィ カ ップ リン グ ポ イ ン トにお け る商 品 の 多 様 化 を抑 制 し,サ プ ライ ・
チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トの 管理 が 比 較 的 容 易 に な る可 能 性 が 出 て く る.ベ ネ ト
ン社 や ヒ ュー レ ッ ト ・パ ッカ ー ド社 が,こ の デ ィカ ップ リン グポ イ ン トを考 慮
した 戦 略 を行 った こ とは有 名 で あ る.
2.4ク ロ ー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン
2.4.1はじめ に
前 節 で も述 べ た よ うに サ プ ライ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン トを取 り入 れ て い る
企 業 は 年 々 増 加 し,サ プ ライ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トは 企 業 に とっ て 必要 不
可 欠 な もの に な っ て き て い る.さ ら に,こ の サ プ ラ イ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン
トは商 業 的 な も の だ け で は な く,人 道 支 援 の 場 面 に お い て も行 わ れ て い る.こ
の よ うに 様 々 な場 面 で活 用 され るサ プ ライ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン トの概 念 で
あ る が,多 くの企 業 が サ プ ラ イ ・チ ェー ン を 行 うと,今 後 さ らな る競 争 の激 化
が 予 想 され る.一 方 で,企 業 は廃 棄 物 等 の 問 題 を は じめ とす る地 球 環 境 へ の 配
慮 が求 め られ て い る.そ こで企 業 の 社 会 的使 命 を果 た し,さ ら に差 別 化 を図 る
べ く,ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェー ンを 推 奨 す る.
本 節 で は まず 循 環 型 社 会 に っ い て 説 明す る,そ の 後,循 環 型 社 会 構 築 に期 待
され る,ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ライ ・チ ェー ンの 概 要,現 状 及 び ク ロー ズ
ド ・ル ー プ ・サ プ ライ ・チ ェー ンが 抱 え る課 題 に つ い て述 べ る.
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2.4.2循環 型 社 会
産 業 革 命 以 降,工 業 が発 達 し化 石 燃 料 で あ る石 油 エ ネ ル ギ ー が 大 量 に 消 費 さ
れ て きた.ま た,高 度 経 済 成 長 期 に お い て は環 境 問題 に対 す る意 識 が 非 常 に低
く,大 量 生 産 ・大 量 消 費 が 行 わ れ て き た.そ して,消 費 者 に よっ て 大 量 廃 棄 が
行 われ て き た.こ の よ うな 大 量 生 産 ・大 量 消 費 ・大 量廃 棄 型 の経 済 ・社 会 活 動
は 多大 な豊 か さ と利 便 性 を もた ら した反 面,自 然 本 来 の 循 環 を 阻 害 しつ つ あ る,
ま た,こ の よ うな活 動 は,大 量 に排 出 され る 二酸 化 炭 素 な どの 温 室 効 果 ガ ス に
よる地 球 温 暖 化 や,そ れ に伴 う異 常 気 象,大 規模 な 森 林 伐 採 に よ る 自然 破 壊 が
もた らす 生 物 多 様 性 の 喪 失 につ な が っ て い る.こ れ らの 問 題 か ら近 年,社 会 に
お け る環 境 問 題 に対 す る意 識 が 高 ま っ て い る.
この よ うな 背 景 の も とで,2001年に 「循 環 型 社 会 形 成 推 進 基 本 法 」が 施 行 さ
れ た.こ れ は,価 値 の 有 無 を 問 わず 「廃 棄 物 等 」 と して一 体 的 に捉 え,製 品等
が廃 棄 物 等 とな る こ との 抑 制 を 図 る べ き こ と,発 生 した 廃 棄 物 等 に つ い て はそ
の 有 用性 に 着 目 して 「循 環 資 源 」 と して 捉 え 直 し,そ の適 正 な 循 環 的利 用 を 図
るべ き こ と,循 環 的 な 利 用 が 行 われ な い も の は適 正 に処 分 す る こ とを 規 定 し,
これ に よ り 「天 然 資 源 の 消 費 を抑 制 し,環 境 へ の負 荷 が で き る限 り低 減 され る
社 会 」 で あ る,「循 環 型 社 会 」 を 実 現す る こ と と して い る[21].
基 本 理 念 と して 排 出 者 責 任 と,拡 大 生 産 者 責 任(EPR=ExtendedProdu。er
Responsibility)とい う考 え方 を 定 め て い る.排 出者 責任 とは,廃 棄 物 の 処 理 に伴
う環 壕 へ の 負 荷 の低 減 に 関 して は そ の 一 義 的 な 責任 を排 出者 が 追 わ な けれ ば な
らな い とい う考 え方 で あ る,一一方,拡 大 生 産 者 責 任 とは1990年代 は じめ に ス ウ
ェー デ ン ・ラ ン ド大学 の リン ドク ビス ト教 授 が 提 唱 した もの で,「生 産 者 に製 品
の ライ フサ イ クル に お け る責 任 を課 す こ とで,製 品 か ら発 生 す る環 境 負 荷 の低
減 を 目指 す 戦 略 で あ る」とい う考 え方 で あ る[21][22].循環 型 社 会 を構 築 す る た
めに,多 く の企 業 が 取 り組 み を 行 っ て い る.
トヨ タ 自動 車株 式 会 社[10]は,2020年か ら2030年に 向 け て 企 業 に 求 め られ る
環 境 活 動 の 方 向性 を,「低 炭 素 社 会 の構 築 」,「循 環 型 社 会 の構 築 」,「環 境 保 全 と
自然 共 生 社 会 の構 築 」 の3大 重 要 テ ー マ で 構 成 す る,第5次 「トヨ タ環 境 取 組
プ ラ ン」に 取 り組 ん で い る.「循 環型 社 会 の構 築 」で は,資 源 の 有 効 利 用 に配 慮
した リサ イ クル 設 計 の 一 層 の推 進,生 産 ・物 流 にお け る排 出 物 の低 減 と資 源 の
有 効 利 用,資 源 有効 利 用 の グ ローバ ル な推 進 強化 な どを行 っ て い る,
住 友 商 事 グル ー プ[23]では,限 りあ る 資源 ・エ ネ ル ギー の 有 効 活 用 を 目指 し,
循 環 型社 会 の構 築 に 向 け て,環 境 に負 荷 を与 え る廃 棄 物 を 削 減 す る と とも に,
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各 種 資 源 の 再 利 用 ・リサ イ クル に 取 り組 ん で い る.具 体 的 に は,ペ ッ トボ トル
の 回 収 ・リサ イ クル シス テ ム の構 築 を行 って い る.丈 夫 で 加 工 しや す く,衛 生
的 なペ ッ トボ トル は飲 料 容 器 と して 広 く利 用 され てお り,そ の 生 産 量 は 年 々 増
加 を続 け て い る.し か し,同 時 に 使 用 済 み ペ ッ トボ トル の 廃 棄 量 も急 増 して お
り,よ り効 率 的 な 回収 ・リサ イ クル シ ス テ ム の 構 築 が 社 会 的 な課 題 とな って い
る.そ こで,住 友 商 事 グル ー プ は ペ ッ トボ トル の 回収 ・リサ イ クル に つ いて 豊
富 な 経 験 を持 つ トム ラ社 と と も に,2008年7月 に 合 併 会 社 トム ラ ・ジ ャパ ン 株
式会 社 を設 立 した.同 社 は,ス ー パ ー マ ー ケ ッ トな ど大 規 模 商 業 施 設 に着 目 し
自動 回 収 機(RVM:R.everseVendingMa。hine)を設 置 す る こ とで,使 用 済 み 容器 を
大 量 か っ 効率 的 に 集 め る こ とが で き た.さ らに,2012年に はセ ブ ン&ア イ グル
ー プ の ス ーパ ー マ ー ケ ッ ト店 頭 にRVM設 置 を 開 始 す る な ど,着 実 な成 果 を あ
げ て い る.
ま た現 在,環 境 に 影 響 を与 えず に 社 会 の発 展 を 目指 す,持 続 可 能 な社 会 を構
築 す る た め の方 策 の 一 っ と して,循 環 型 生産 シス テ ム に 注 目が集 ま っ て い る.
循 環 型 生 産 シ ス テ ム とは,従 来 の 製 品 の設 計,製 造,提 供,廃 棄 の 流 れ に加 え
て,廃 棄 され た製 品 を回 収,検 査,洗 浄,分 解 等 を 経 て,再 製 品 化 ・再 資 源 化
す る流 れ ま で を持 った シ ス テ ムで あ る.循 環 型 生 産 シス テ ム を,従 来 の 製 品 を
製 造 し消 費 者 供 給 す る ま で の 流 れ を動 脈 フ ロー,製 品 を 回 収 し再 利 用 す る流 れ
を 静 脈 フ ロー と し,「従 来 の 動 脈 フ ロー の 生 産 シ ス テ ム に加 えて,逆 工 場 と も い
え る回 収 シ ス テ ム を担 う静 脈 フ ロー の 生 産 シ ス テ ム か らな る」 もの で あ る と し
て い る.循 環 型 生 産 シ ス テ ム にお け る製 品 循 環 は 次 の 四 つ で あ る[24][25].また,
循 環 型 生 産 シ ステ ム の概 要 を 図2.4に示 す.
(1)メイ ンテ ナ ン ス
製 品 を点 検 し,必 要 に応 じて 修 理 を施 す こ とで,製 品 の 機 能 を維 持 して使 用
し続 け る,
(2)リマ ニ ュ フ ァ クチ ャ リ ン グ
市 場 か ら回 収 した 製 品 を分 解 し,洗 浄 ・検 査 し,必 要 な 部 品 を補 った 上 で,
製 品 を作 る.メ イ ン テ ナ ンス との違 い は,製 品 を 一 度 分 解 し,部 品 レベ ル の 品
質 保 証 を行 い,再 度 組 み 立 て る 点 で あ る.
(3)部品 リユ ー ス
使 用 済 み 製 品 を分 解 し,検 査 ・洗 浄 ・補 修 を行 っ た 上 で,別 の 製 品 の 部 品 と
して 使 用 す る.
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(4)材料 リサ イ クル
製 品 を破 砕 し,鉄 や プ ラ スチ ッ ク な どの材 料 ご とに選 別 し,素 材 レベ ル で 再
利 用 を行 う.
持続可能な社会の構築において,資 源の消費量を削減するとい う観点と,廃
棄 される製品量を削減するとい う観点か ら,循 環型生産システムの構築は今後
ますます重要になると考えられ る.
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図2.4循 環 型 生 産 シス テ ム の概 要
※[26]を基 に加 筆 ・修 正
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2.4.3クロ ー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ライ ・チ ェ・一一ン
多 くの製 品 は環 境 へ の 配 慮 が 足 りな い ま ま 生 産 され て い き,さ ら に 大量 に 消
費 され た製 品 は 必 然 的 に大 量 に廃 棄 され て きた.そ の結 果,資 源 枯 渇 問題 や 廃
棄 物 が 増 大 す る問題 に直 面 して い る.ま た,生 産 ・流 通 ・消 費 の過 程 で の 二 酸
化 炭 素 や廃 棄 物 等 が 大 量 に発 生 す る こ とで,環 境 破 壊 問 題 や 地 球 温 暖 化 問題 が
引 き起 こ され て い る.そ れ らの 問 題 に対 処 す る た め に,循 環 型 社 会 を構 築 す る
こ とが 急 務 で あ る.
前 節 で も述 べ た が,サ プ ライ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トは,「全 体 」で の最 適
化 を 目指 して い る.た だ,サ プ ラ イ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン トは あ く まで サ プ
ライ ヤ ー か ら最 終 消 費者 に 至 る,サ プ ライ ・チ ェ ー ン内 で の 最 適 化 で あ り,自
社 の製 品 を 消 費 者 が購 入 した以 降 に つ い て の こ と は考 慮 され て い な い,つ ま り,
モ ノを 作 りそ れ を売 る とい う,あ くま で も販 売(サプ ラ イ ヤ ー)側の 論 理 を最 優
先 し,サ プ ラ イ ヤ ー の 利 益 のみ を 追 求 した 経 営 戦 略 で あ る[27].
そ こで,従 来 の サ プ ライ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン トが 対 象 で あ る フ ォ ワー ド ・
サ プ ライ ・チ ェ ー ンに,リ ユ ー スや リサ イ クル を考 慮 した リバ ー ス ・サ プ ライ ・
チ ェー ン を導 入 した もの が ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ライ ・チ ェ ー ン で あ る.
従 来 の サ プ ラ イ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン トは,生 産 → 流 通 → 消 費 → 廃 棄 とい っ
た フ ロー の み を対 象 に して きた.循 環 型 社 会 を構 築 す る上 で,こ の 考 え方 の み
で は充 分 で あ る とは い え な い.そ こ で,従 来 のサ プ ライ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ
ン トの フ ロー に,廃 棄 → 回 収 → 再 生 産→ 流 通 とい っ た フ ロー を付 け加 え る必 要
が あ る.原 材 料 の 調 達 か ら消 費 者 ま で の 一 連 の フ ロー に,消 費 者 か ら廃 棄 され
た 商 品 を 回 収,再 生 産 を行 うフ ロー が 一 体 とな り,閉 じた 循 環 を形 成 す る.こ
の 閉 じた循 環 を なす サ プ ライ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トを,ク ロー ズ ド ・ル ー
プ ・サ プ ライ ・チ ェ ー ン と呼 ぶ.図25に ク ロ・一ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ
ェ ー ン ・モ デ ル を 示 す.
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原材料調達
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図2.5ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・モ デ ル
※[28]を基 に 加 筆 ・修 正
2.5ク ロ ー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン の 現 状 と課 題
現 在,多 くの企 業 が ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ライ ・チ ェー ン に 取 り組 ん で
い る.し か し,多 くの 課 題 が あ り実 績 を あ げ る こ とが で き な い の が 現 状 で あ る.
そ こで,成 功企 業 の 事 例 と して 富 士 ゼ ロ ッ クス株 式 会 社,株 式 会 社 リコー そ し
て キ ヤ ノ ン株 式会 社 の 事 例 を取 り上 げ る,そ の 後,ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ
ライ ・チ ェ ー ンが 抱 え て い る課 題 に つ い て 述 べ る.
2.5.1クロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ライ ・チ ェー ン の事 例
(1)富士 ゼ ロ ツク ス株 式 会 社[29]
富 士 ゼ ロ ッ クス は,商 品 リサ イ クル 全 社 方 針 「限 りな く 『廃 棄 ゼ ロ』 を 目指
し,資 源 の 再活 用 を推 進 す る」 を定 め,環 境 負 荷 低減 の た め に,企 画 ・設 計 ・
調 達 か ら再 資源 化 に至 る ま で,商 品 の ライ フ サ イ クル す べ て の 段 階 を視 野 に入
れ た 取 り組 み を進 めて い る.
「使 用 済 み の 商 品 も廃 棄 物 で は な く資 源 と して捉 え,部 品 リユ ー スや 再 資 源 化
を行 い,環 境 負 荷 軽 減 に 貢 献 す る」 とい う考 え方 を も とに,資 源 の有 効利 用 を
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目指 した 活 動 を行 っ て い る.図2.6に 富 士 ゼ ロ ッ クス の ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・
シ ス テ ム の概 略 を示 す.
富 士 ゼ ロ ッ ク ス で は,製 品 生 産 か ら販 売,製 品 回収,再 生 産 ま で の 一 貫 した
モ ノづ く りの 仕 組 み を,「資 源 循 環 シ ス テ ム1と 呼 ん で お り,「使 用 済 み 商 品 は,
廃棄 物 で は な く,貴 重 な 資 源 で あ る」 とい う考 え基 本 に な って い る.こ の シ ス
テ ムは,先 ほ ど述 べ た 「ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・シス テ ム」 を 中心 に,部 品 の 再
使 用 を前 提 に環 境 負 荷 の 少 な い 商 品 作 りを め ざす 「イ ン バ ー ス ・マ ニ ュ フ ァ ク
チ ャ リン グ(逆工 場)」,再使 用 で き な い 部 品 を,分 別 ・資 源 化 し,再 び 新 しい 資
源 と して 活 用 す る 「ゼ ロ ・エ ミ ッシ ョン」 で構 成 され て い る.こ れ ら富 士 ゼ ロ
ック ス の 方 針 を ま と めた の が,図2.7で あ る.
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図2.6富 士 ゼ ロ ッ ク ス の ク ロ ー ズ ド.ル ー プ ・シ ス テ ム
※[29]を基 に 加 筆 ・修 正
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図2.7富 士 ゼuッ ク ス の 資源 循 環 シス テ ム
※[29]を基 に加 筆 ・修 正
(2)株式 会社 リ コー[30]
リコー で は,リ サ イ クル 対 応 設 計 方 針 を策 定 し,プ ラス チ ッ ク成 型 部 品 へ の
グ レー ド表 示,再 使 用 を想 定 した 強度 設 計,高 付 加 価 値 部 品 の リユ ー ス,高 品
質 素 材 の リサ イ クル,解 体 ・分 解 性 の 向上,包 装材 を減 らす た め の 強 度 設 計 な
どの 取 り組 み を 強 化 し続 け て き た.こ れ は,製 品 の 「省 資 源 ・リサ イ クル 」 を
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促 進 す るた め の 欠 か せ な い 取 り組 み で あ る.図2.8に リサ イ クル 対 応 設 計 の 効
果 を 示 す.リ ユ ー ス ・リサ イ クル 時 の 環 境 負 荷 を お よ そ47%削 減 し,従 来 の53%
にす る こ とを 可 能 と した.ま た,設 計 者 は,設 計 後 に リサ イ クル 対 応 設 計 セ ル
フア セ ス メ ン トを行 っ て,さ らに 改 善 を行 う仕 組 み に な っ て い る.
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図2.8リ サ イ クル 対 応設 計 効 果
※[30]を基 に加 筆 ・修 正
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(3)キヤ ノ ン株 式 会 社[271[31]
キ ヤ ノ ンで は 「キ ヤ ノ ン グル ー プ 中 期 環 境 目標 」 を策 定 し,こ の 目標 達 成 の
た め に小 型 ・軽 量 化,リ サ イ クル に 配 慮 した省 資源 設 計,製 品 ライ フサ イ クル
全 体 を考 慮 した環 境 配 慮 設 計 を追 求 して い る.リ サ イ クル 配 慮 設 計 で は 開発 ・
使 用 段 階 か ら使 用 後 の 回 収,リ サ イ クル ま で を考 慮 した 製 品づ く りを推 進 して
お り,EUのWEEE指 令 が 規 定 す る リサ イ クル 率650/・,再資源 化 率75%を 達 成
で き る製 品設 計,処 理 容 易 性(製 品本 体 か ら容 易 に解 体 で き る性 質)に対 応 で き
る よ う易 解 体 設 計 を推 進 して い る.実 際 に,約84%の リユ ー ス 部 品 を用 い た 複
合機 を販 売 し,新 製 品 よ りも二 酸 化 炭 素 の 排 出 を約80%も 削 減 して い る.他 に
も,環 境 負 荷 が低 い材 料 の 開発,使 用 済 み プ ラス チ ック の再 生 とそ の利 用 に つ
い て の取 り組 み が行 わ れ て お り,キ ヤ ノ ン製 品 の 再 製 造,リ ユ ー ス の促 進 を 行
っ て い る,
ま た,キ ヤ ノン で は 「カ ー ボ ン フ ッ トプ リン トを活 用 した カ ー ボ ン ・オ フセ
ッ ト」制 度 に よ り,二 酸 化 炭 素 排 出 量 ゼ ロ を 実現 した.「カ ー ボ ン フ ッ トプ リン
トを活 用 した カー ボ ン ・オ フセ ッ ト」 制 度 とは,製 品 な どの原 材 料 調 達 か ら廃
棄 ・リサ イ クル に 至 る まで の ライ フ サ イ クル を通 して 排 出 され る温 室 効 果 ガ ス
の 排 出量 を二 酸 化 炭 素 に換 算 して製 品 な どに分 か りや す く表 示 し,自 らが排 出
した 温 室 効 果 ガ ス の うち削 減 が 困難 な 部 分 の排 出 量 の す べ て ま た は 一 部 を他 部
分 の 排 出削 減 ・吸 収 量 で オ フセ ッ ト(埋め合 わせ)す る こ とで あ る.「カ ー ボ ン フ
ッ トプ リン トを活 用 したカ ー ボ ン ・オ フセ ッ ト」 制 度 に よ る カ ー ボ ン ・オ フ セ
ッ トの範 囲 に お け る新 品の 部 品 で製 造 した 製 品 とRefreshedシリー ズ との 比較
を図2.9に示 す.
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二酸化炭素排出量
「カ ー ボ ン フ ッ トプ リン トを活 用 した カー ボ ン ・オ フセ ッ ト」
制 度 に よ る カー ボ ン ・オ フ セ ッ トの 範 囲
※[31]を基 に加 筆 ・修 正
2.5.2クロ ー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トの 課 題
一 般 に ク ロ ー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン の 課 題 は 図2 、10で表 さ れ る
も の が あ る.こ こ で は,そ の 中 で も 代 表 的 な も の に つ い て ま と め る[32],
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図2.10CLSCの 課 題
※[32]を基 に加 筆 ・修 正
(1)新製品 と再製造製品との競合[2]
企業は再製造を行 う潜在能力を持ちなが ら,再 製造製品を販売 しないケース
がある.そ の理由として,企 業にとって新製品販売の方が再製造製品販売より
も利益が大きい場合や,再 製造製品を販売す ることで起こる新製品市場への影
響な どが挙げられ る.こ れは再製造製品市場が新製品市場を侵食することによ
って引き起 こされ る.す なわち,再 製造製品を販売す ることで新製品のみを販
売 した ときよりも利益を損ねて しま うケースが生じるのである.こ の問題 を解
決するために,新製品と再製造製品の競合の解消は重要な課題であるといえる.
この問題については次章にて詳細に考える.
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(2)製品 の寿 命 ・価 値 の 陳 腐 化
ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ライ ・チ ェ ー ン にお い て,製 品 の 寿 命 を 考 慮 す る
こ とは必 須 で あ る.物 理 的 に 寿 命 の短 い 製 品 は,一 般 的 に 再 製 造 を 行 う こ とが
難 しい か らで あ る.ま た,時 間 の 経 過 と と も に価 値 が な くな って い く製 品 あ る.
価 値 の 陳腐 化 が 激 しい 製 品 は,た とえ 再 製 造 を行 っ た と して も,消 費 者 に よ っ
て 購 入 され な い 場 合 が あ る.
(3)使用 済 み 製 品 の 回 収
再 製 造 を行 うた め に は,企 業 は 消 費 者 か ら使 用 済 み 製 品 を 回 収 す る 必 要 が あ
る.消 費 者 か らの 使 用 済 み 製 品 を 安 定 的 に回 収 す る こ とが で き な けれ ば,再 製
造 を 行 う こ とが 難 し くな る.ま た,回 収 に か か る時 間や 回 収 コス トが か か りす
ぎて しま うと,企 業 は 再 製 造 を 行 うこ とに よ る利 益 を出 す こ とが 困難 に な っ て
しま う.し た が っ て,い か に よい 回 収 シ ステ ム を構 築 す る か が 企 業 に とっ て 重
要 な 鍵 とな る.
(4)消費 者 受 容 性[33]
ここ ま で に挙 げ た ク ロ ー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン の課 題 に お け る
例 は企 業側 か らの 色 合 い が 強 い が,消 費 者側 か らの 受 容 性 も重 要 で あ る.再 製
造 製 品 は 消 費 者 か ら十 分 に 認 識 され て い な い 場 合 や信 頼 感,安 心感 を持 た れ て
い な い 場 合 が あ る.消 費 者 が 再 製 造 製 品 を購 入 す る か ど うかが 再 製 造 需 要 に と
っ て の 決 め手 にな る た め,企 業 は広 報 活 動 や 品 質 管 理 な ど 消費 者 の 受 容 性 を高
め る努 力 が必 要 で あ る.
ま た,消 費 者 は製 品 に 対 してWTP(WillingnessToPay:支払 意 思 額)を持 つ.
WTPと は消 費者 が 製 品 に 支 払 う意 思 の あ る金 額 の 最 大 値 の こ とで,消 費 者 は新
製 品,再 製造 製 品 そ れ ぞ れ に対 してWTPを もつ.特 に,再 製 造 製 品 に 対 す る
WTPは 消 費 者 に よ っ て差 が あ るた め,企 業 は消 費 者 のWTPを 考 慮 した 価 格 設
定 を行 う必 要 が あ る.
2.6お わ り に
近 年,サ プ ライ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トを取 り入 れ て い る企 業 は 増 加 して
お り,本 章 で は サ プ ラ イ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン トの 概 要,実 際 に サ プ ライ ・
チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン ト取 り入 れ て い る企 業 の事 例,お よび サ プ ライ ・チ ェー
ン ・マ ネ ジ メ ン トが抱 え る課 題 に つ い て 述 べ る と と もに,循 環 型 社 会 構 築 に期
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待 され る ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ンの 概 要,課 題 につ い て 述 べ
た.次 章 で は ク ロー ズ ド・ル ー プ ・サ プ ライ ・チ ェ ー ン の枠 内 に含 まれ て お り,
製 品 生 産 を行 う際 に,新 製 品 の み で は な く再 製 造 品 も生 産 す る ハ イ ブ リッ ド ・
マ ニ ュ フ ァ クチ ャ リン グ/リ マ ニ ュ フ ァ クチ ャ リン グ ・シ ス テ ム に つ い て 述 べ
る,
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第3章CLSCに お け る リマ ニ ュ フ ァ クチ ャ リン グ
3.1は じ め に
本 章 で は,前 章 に て 述 べ た ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェー ンの 要 素
で あ る ハ イ ブ リッ ド ・マ ニ ュ フ ァ クチ ャ リ ン グ/リ マ ニ ュ フ ァ クチ ャ リン グ ・
シ ステ ム につ い て 述 べ る.さ らに,ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ライ ・チ ェー ン
にお け る課 題 の 一 っ で あ る新 製 品 と再 製 造 製 品 との 競 合 に つ い て ま と め た後,
ハ イ ブ リ ッ ド ・マ ニ ュ フ ァ クチ ャ リン グ/リ マ ニ ュ フ ァ ク チ ャ リン グ ・シ ス テ
ム の 関 連 研 究 を紹 介 す る
3.2ハ イ ブ リ ッ ド・マ ニ ュ フ ァ ク チ ャ リ ン グ/リ マ ニ ュ フ ァ ク チ ャ リ ン
グ ・シ ス テ ム
3.2.1ハイ ブ リ ッ ド ・マ ニ ュ フ ァ ク チ ャ リン グ/リ マ ニ ュ フ ァ ク チ ャ リ ン
グ ・シ ス テ ム の 概 要
近 年,ハ イ ブ リッ ドとい う言 葉 を よ く 目にす る.例 え ば,ハ イ ブ リッ ド米 や
ハ イ ブ リッ ドカー,ハ イ ブ リ ッ ド経 営,ハ イ ブ リ ッ ド携 帯 な どが あ る.ア ナ ロ
グ とデ ジ タル でハ イ ブ リ ッ ドコン ピ ュー タ,ガ ソ リ ンエ ン ジ ン と電 気 モ ー タ で
ハ イ ブ リ ッ ドカ ー,異 属 間 の交 配 に よ っ て 生 じた ハ イ ブ リ ッ ド米 とい った 例 に
見 られ る よ うに,観 点 の 異 な る二 つ の ものや 考 え を 結 合 す る こ とに よ って,よ
り性 能 の 良 い 新 しい もの が 生み 出 され る[34].
本研 究 で い うハ イ ブ リ ッ ドとは,新 製 品 と再 製 造 製 品 の こ とを指 す.す な わ
ち,ハ イ ブ リ ッ ド ・マ ニ コ.ファ クチ ャ リン グ/リ マ ニ ュ フ ァ クチ ャ リン グ ・シ
ス テ ム に お い て,製 品生 産 を行 う際 に新 製 品 のみ で はな く再 製 造 製 品 も 同時 に
生 産 す る こ と を意 味 して い る.
3.2.2ハイ ブ リ ッ ド ・マ ニ ュ フ ァ ク チ ャ リ ン グ/リ マ ニ ュ フ ァ ク チ ャ リ ン
グ ・シ ス テ ム の 課 題
第2章 で 述 べ た よ うに,ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ライ ・チ ェー ン を構 築 す
る 上 で は 多 くの課 題 が 存 在 す る.こ こ で は,そ の 中 で も新 製 品 と再 製 造 製 品 と
の競 合 に 着 目 し,ま とめ る.
企 業 は 再 製 造 を行 う潜 在 能 力 を持 ち な が ら,再 製 造製 品 を販 売 しな い ケ ー ス
が あ る.そ の 理 由 と して,企 業 に と っ て新 製 品 販 売 の 方 が 再 製 造 製 品 販 売 よ り
も利 益 が 大 き い 場 合 や,再 製 造 製 品 を販 売す る こ とで 起 こる 新 製 品 市 場 へ の影
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響 な どが 挙 げ られ る.す な わ ち,新 製 品 と再 製 造 製 品 の 競合 で あ る.
この 問題 に つ い て 言 及 した研 究 と してSouza[2]の研 究 が あ る.こ の 論 文 で は
ネ ッ トワー ク設 計 な ど戦 略 的 な 問題 と,使 用 済 み 製 品 の使 用 と処 分 にっ い て 戦
術 的 な 問題 に 焦 点 を 当 て,ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン にお け る
文 献 の 論 評 を行 って い る.そ の 中 で,新 製 品 と再 製 造 製 品 との競 合 にお け る課
題 に お い て,二 っ の 問題 が 起 こる と述 べ て い る.一 つ 目が マ ー ケ ッ ト ・エ クス
パ ン ジ ョ ン効 果 で,も う一 つ が カ ニ バ リゼ ー シ ョン効 果 で あ る.そ れ ぞれ の 意
味 つ い て は 以 下 に ま とめ る.ま た,そ れ ぞ れ の 効 果 の概 略 図 を図3.1及び 図3.2
に表 す.
(1)マ・一・+ケッ ト ・エ クス パ ンジ ョン効 果(Marketexpansioneffect=市場 拡 大 効 果)
マ ー ケ ッ ト ・エ ク スパ ン ジ ョン効 果 とは,新 製 晶 よ りも低 価 格 な 再 製 造 製 品
が販 売 され る こ とで,新 製 品 の購 入 を望 ん で い な か った 消 費者 に購 入 意 欲 を も
た ら した結 果,市 場 が 拡 大 す る こ と を意 味 す る.
(2)カニ バ リゼ ー シ ョ ン効 果(Cannibalizationeffect:共食 い 効 果)
カ ニ バ リゼ ー シ ョン効 果 とは,本 来 新 製 品 を購 入 して い た だ ろ う消 費者 の 中
で,新 製 品 よ りも低 価 格 な再 製 造 製 品 が販 売 され た こ とで 再 製 造 製 品へ 切 り替…
え る者 もい る た め,新 製 品 の需 要 に 影 響 を与 え て しま うこ と を意 味 す る.
需要量
期 間
図3.1マ ー ケ ッ ト ・エ ク ス パ ン ジ ョ ン 効 果
※[32]を基 に加 筆 ・修 正
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???
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図3.2カ ニ バ リゼ ー シ ョン効 果
※[32]を基 に加 筆 ・修 正
マ ー ケ ッ ト ・エ クス パ ン ジ ョン効 果 に着 目 して み る と,こ れ は本 来 購 入 す る
予 定 の な い 消 費者 層 に も購 買意 欲 を増 加 させ,企 業 の利 益 増 加 に 直 結 す る 効 果
で あ る 言 え る.一 方 で,カ ニ バ リゼ ー シ ョ ン効 果 に 注 目を して み る と,新 製 品
の需 要 が 減 少 す る こ とで 全 体 の 総 利 益 も減 少 す る よ うに 見 え る.実 際 に これ ま
で 多 くの 企 業 が再 製 造 事 業 を 行 わ な か っ た理 由の 一 つ と して,カ ニ バ リゼ ー シ
ョ ン効 果 に よ る利 益 減 少 が 挙 げ られ る.し か し,最 近 で は カ ニバ リゼ ー シ ョン
効 果 が 起 き,新 製 品 の需 要 を減 ら して も全 体 の 利 益 が増 加 す る こ とが わ か り,
企 業 も再 製 造 事 業 に よ る収 益 性 を理 解 しっ っ あ る.こ の カ ニバ リゼ ー シ ョン効
果 に つ い て扱 って い る研 究 は 少 な く,こ こで そ の 一 部 を 紹 介 す る.
カ ニ バ リゼ ー シ ョン効 果 につ い てGuideら[33]はカ ニ バ リゼ ー シ ョン と は,
同 じ企 業 か ら提 供 され た 別 の 製 品 に よ って,あ る製 品 の 利 益 が 奪 わ れ て しま う
こ とで あ る と定 義 して い る.そ して,再 製 造 製 品 を 販 売 す る こ とに よ っ て 引 き
起 こ され る新 製 品 へ の カ ニ バ リゼ ー シ ョン効 果 は,ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ
ライ ・チ ェ ー ンが 発 展 す るた め に は 必 要 で あ る と述 べ て い る.
また,Atasuら[35」は,再 製 造 製 品 が新 製 品 に どの よ うな影 響 を与 え るか に っ
い て の議 論 を行 い,カ ニ バ リゼ ー シ ョン効 果 は必 ず し も悪 い こ とで は な い と述
べ て い る .そ して,企 業 の 利 益最 大 化 のた め に は,新 製 品 の利 益 を最 大 にす る
のみ で は な く,市場 が 再 製 造 製 品 に対 して どの よ うな 評 価 を して い るか 理 解 し,
カ ニバ リゼ ー シ ョン効 果 を最 小 にす る こ とで企 業 の 利 益 を 増 加 させ る必 要 が あ
る と して い る.
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こ の よ うに カ ニ バ リゼ ー シ ョン効 果 の現 象 につ い て は 言 及 して い る もの の,
定 量 的 に評 価 した 研 究 は 多 くな い.従 っ て,本 研 究 で は 再 製 造 製 品 販 売 にお け
るカ ニバ リゼ ー シ ョン 効 果 に着 目 した 研 究 を行 う.カ ニ バ リゼ ー シ ョン効 果 を
定 量 的 に評 価 す る こ とで,企 業 に お け る ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ライ ・チ ェ
ー ン構i築の推 進 及 びハ イ ブ リ ッ ド ・マ ニ ュ フ ァ ク チ ャ リン グ/リ マ ニ ュ フ ァ ク
チ ャ リン グ ・シ ス テ ム にお け る 収 益 の 確 保 に繋 が る と考 え られ る.
3.2.3ハイ ブ リ ッ ド ・マ ニ ュ フ ァ ク チ ャ リン グ/リ マ ニ ュ フ ァ ク チ ャ リ ン
グ ・シ ス テ ム の 関連 研 究
ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ライ ・チ ェー ン及 び ハ イ ブ リ ッ ド ・マ ニ ュフ ァ ク
チ ャ リン グ/リ マ ニ ュ フ ァ クチ ャ リ ン グ ・シ ス テ ム に 関す る研 究 は 多 岐 に わ た
っ て い る.そ の 中で も,リ マ ニ ュ フ ァ クチ ャ リン グ製 品 に 関 す る研 究や カ ニ バ
リゼ ー シ ョ ン効 果 に 関す る研 究 な ど,本 研 究 に 強 く関係 す る研 究 に つ い て 述 べ
る,
(1)PLDにお け る再 製 造製 品 と新 製 品 を 同 時 考 慮 す る た め の 新 規 方 法論[36]
Aydinらは 生 産 ラ イ ン の 利 益 と 市 場 シ ェ ア を 最 大 化 さ せ る よ う な
PLD(ProductLineDesign)にお け る再 製 造 製 品 と新 製 品 を 同 時 考 慮 す るた め の新
規 方 法 論 を提 案 して い る.製 品 の 需 要 を 予 測 す るた め にBassモ デ ル[37](Bass
モ デ ル は後 に紹 介 す る七 澤 らの研 究 に も用 い られ てお り,そ こで詳 し く説 明す
る)を用 い て お り,新 製 品 のみ が販 売 され て い る期 間 を第1期,再 製 造 製 品 が販
売 され て か らを第2期 と して い る.ま た,タ ブ レ ッ トPCの 製 品 ライ ン を 開発
す るケ ー ス ス タデ ィで,利 益 を最 大 にす る シナ リオ,市 場 シ ェ ア を最 大 にす る
シナ リオ をそ れ ぞ れ 導 い て い る.
PLDの一 般 的 な 目的 は利 益 と市 場 シ ェア の 最 大 化 で あ る.し か し,実 際 の 企
業 は そ れ ぞ れ が競 争 戦 略 や ビ ジネ ス 目標 を も っ て お り,様 々 な 目的 にお け る ト
レー ド ・オ フ を行 う必 要 が あ る と述 べ た.ま た,競 合 他 社 の存 在 や 消 費 者 行 動
に触 れ て い な か っ た た め,そ れ らを考 慮 す る こ とを 将 来 の 展 望 と して い た.競
合 に つ い て着 目 して い る の がMitra[38]の研 究 で あ る.ま た,Bassモデ ル を 用 い,
消 費 者 行 動 と して 需 要 の 価 格 弾 力 性 を 用 い て研 究 を行 っ た の が 佐 々 木[32]や
七澤 ら[39]であ る.
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(2)複占 市場 にお け る2期 間 モ デ ル[38]
Mitraは複 占環 境 に お い て,片 方 の メ ー カ ー が 再 製 造 を行 い価 格 に敏 感 な2
次 市 場 に 再 製 造 製 品 を販 売 した 際,も う片 方 の 新製 品 の み を販 売 す る メー カ ー
に対 して 競 争 優 位 に な る か を検 討 して い る.ま ず,両 メ ー カ ー が互 い に再 製 造
を行 わ な い1期 モ デ ル を 開発 し,次 に 片 方 の み が 再 製 造 を行 い も う片 方 は新 製
品 の み を販 売 す る1期 モ デ ル を 開 発 し,最 後 に1期 で は 両 メー カ ー が お 互 い に
再 製 造 を行 わず2期 に 片 方 の み が 再 製 造 を行 い も う片 方 は 新 製 品 の み を販 売 す
る2期 モ デ ル を開 発 して い る,
再 製 造 を行 うこ とで新 製 品 に対 して カ ニバ リゼ ー シ ョン効 果 が 起 こ っ て しま
うが,新 製 品 と再 製 造製 品 を組 み 合 わせ た利 益 は新 製 品 の み を販 売 す る よ りも
増加 す る とい う結 果 とな っ た.こ の こ とか ら,た と え カ ニ バ リゼ ー シ ョンが 起
こ った と して も,再 製 造 を行 うこ とは 有 益 で あ る と示 した.
この 研 究 で は製 品 の ライ フサ イ クル が 成 熟 期 で あ る こ と を想 定 して い る た め,
成 長 と衰 退 を 考慮 して い な い.も し考 慮 して い た な らば,主 要 市 場 規 模 が第2
期 間 に お い て拡 大,ま た は減 少 して い た 可 能 性 が あ っ た.ま た,拡 大 して い た
な らば,カ ニ バ リゼ ー シ ョン効 果 の影 響 で 再 製 造 は 有 益 で は な か っ た 場 合 もあ
る.将 来 の 展 望 と して,市 場 成 長 率 を決 定 す る こ とで再 製 造 の 有 益 性 を は か る
と述 べ て い た.
(3)再製 造 製 品 の導 入 時 期 を考 慮 した ハ イ ブ リッ ド ・マ ニ ュ フ ァ ク チ ャ リン グ
/リ マ ニ ュ フ ァ ク チ ャ リン グ ・シ ステ ム ・モ デ ル[39]
七 澤 らは ハ イ ブ リッ ド ・マ ニ ュ フ ァ クチ ャ リン グ/リ マ ニ ュフ ァ ク チ ャ リン
グ ・シ ス テ ム にお い て,再 製 造 製 品 の導 入 時 期 に着 目 しカ ニバ リゼ ー シ ョン効
果 を定 量 的 に評 価 して い る.こ の研 究 で は 需 要 モ デ ル と してBassモデ ル が 用 い
られ て い る.Bassモデ ル とは,新 製 品 の普 及 を イ ノベ ー シ ョ ンに 着 目 したFourt
ら[40]のモ デ ル と,イ ミテ ー シ ョン(模倣,物 ま ね)に着 目 したMansfield[41]のモ
デ ル を合 体 させ た モ デ ル で あ り,三 つ の パ ラ メー タ(潜在 的 市 場 規 模M,革 新 性
ρ,模 倣性 の のみ で か な り正 確 な 新 製 品市 場,イ ノベ ー シ ョンや 製 品 カテ ゴ リ
ー の普 及 ・成 長 率 な どのマ ク ロな 時 系 列 予 測 が 可 能 で あ る.ま た,新 製 品 の 普
及 過 程 の 予 測 モ デ ル と して のBassモデ ル は,マ ー ケ テ ィ ン グ業 界 で 最 も普 及 し
た マ ー ケテ ィ ン グ ・モ デ ル の 一 つ で あ る.Bassモデ ル の特 徴 の 一 つ は,新 製 品
の 普 及 過 程 の み な らず,普 及 速 度,ピ ー ク 時 期 に つ い て の 知 見 も得 られ る こ と
で あ る.
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こ のBassモデ ル に加 えて 再 製 造 製 品 の 販 売 価 格 と需 要 の 関係 を,式(3.1)で表
され る 需 要 の価 格 弾力 性 を用 い て い る,需 要 の 価格 弾 力 性 とは価 格 の変 化 に応
じて需 要 が どれ だ け変 化 す るか を表 す.
記号
ε 価格弾力性
ε=一
△demand/demand
△price/price (3.1)
数 値 実 験 の結 果,再 製 造 製 品 の 導 入 時期 とカ ニ バ リゼ ー シ ョン効 果 の 関 係 は
大 き く,導 入 時期 を考 慮 す る こ とで カ ニ バ リゼ ー シ ョン 効果 に よ る利 益 減 少 を
抑 え,利 益 を確 保 可 能 で あ る こ と を示 した.さ らに,再 製 造 製 品 の販 売 価 格 の
重 要 性 も示 して お り,市 場 を観 察せ ず に販 売価 格 を決 定 して しま う と,再 製 造
製 品 を販 売 す る よ りも新 製 品 の み を販 売 した 時 の 方 が 利 益 が 大 き くな って しま
うケ ー スが あ る こ とも 明 らか に して い る.
しか し,こ の論 文 で は 消費 者 のWTPに つ い て触 れ られ て い な か っ た.消 費
者 の 購 買意 識 と してWTPを 考 慮す る こ と は,よ り現 実 的 な モ デ ル に 近 づ くた
め に 重 要 な 要 素 で あ る と考 え られ る.そ こで,WTPを 考 慮 した モ デ ル の 提 案 を
今 後 の 展 望 と して い た.
(4)再利 用 製 品 と再 製 造 製 品 を含 む ハ イ ブ リッ ド ・マ ニ ュ フ ァ ク チ ャ リン グ/
リマ ニ ュ フ ァ クチ ャ リン グ ・モ デ ル[19]
佐 々木 は 新 製 品 と再 製 造 に お け るハ イ ブ リッ ド ・マ ニ ュ フ ァ クチ ャ リン グ/
リマ ニ ュ フ ァ クチ ャ リン グ ・モ デ ル に加 えて 再 利 用 に着 目 した.佐 々木 の 研 究
にお け るモ デ ル で は,顧 客 に提 供 され る最 終 製 品 は,原 材 料 か ら部 品 ま で す べ
て 新 しい もの を使 用 して 作 られ た新 製 品製 造 に よ る新 製 品 と,顧 客 に よ って 使
用 され た使 用 済 み 製 品 を 回収 して 再 び 製 品 と して販 売 す る た め の プ ロセ ス を加
えた 製 品 で あ る再 利 用 製 品,再 製 造 製 品 を 考 慮 した も の で あ る.
顧 客 に渡 っ た 最 終 製 品 は ライ フサ イ クル を経 る と,廃棄 も し くは 回 収 され る.
回 収 され た使 用 済 み 製 品 は選 別 し,再 利 用製 品 と して 利 用 す るた め に洗 浄 す る
か,再 製 造製 品 と して利 用 す るた め に分 解 ・検 査 す る か,も しく は廃 棄 され る.
再 利 用 と再 製 造 を考 慮 した 生 産 シ ス テ ム を図3.3に 示 す,な お,こ の モ デ ル
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にお け る新 製 品,再 利 用 製 品,再 製 造 製 品 の語 彙 の 定 義 は 以 下 の よ うに な っ て
い る.
・ 新製品
原材料,部 品すべて新 しいものを使用 して製造 した製品.
・ 再利用品
市場から回収 した製品のなかで使用期間が短いか もしくは展示品,多 少の不
具合で返品された製品を一部修繕,洗 浄 し,新 品同様に市場で販売す る製品.
軽度の再製造 品と考える,
・ 再製造品
市場から回収 した製品を分解,検 査,洗 浄,修 理及び再組立てを含むプロセ
スで再生 した製品.
k・-N k-・ 一!
図33再 利 用 と再 製 造 を 考 慮 した 生 産 シ ス テ ム
※[19]を基 に加 筆 ・修 正
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佐々木の研究では、他の多 くの研究で考えられている回収 した使用済み製品
を再製造製品としてのみ利用するのではなく,再 利用製品としても利用 してい
る.ク ローズ ド・ループ ・サプライ ・チェーンを構築する企業が扱 う製品によ
って回収 され る量が異な り,回 収 され る量の違いによって再利用 される量,再
製造 される量が異なる.提 案 されたモデルの中で回収率,再 利用率,再 製造率
の変化 とともに総利益に対 して どのような影響があるのか数値実験を通 して検
討 している.
しか し,こ の研究では新製品需要と再製造製品需要をそれぞれ独立に して考
えているため,再 製造製品販売における新製品需要への影響が考慮 されていな
い.こ れは七澤 ら[39]の研究同様,消 費者のWTPが 考慮 されてお らず,今 後の
課題 として消費者の再製造製品に対するWTPを 考慮す るな ど需要構造のモデ
ルを確立す る必要があると述べ られている.
(5)新製 品 と再 製 造 製 品 にお け るハ イ ブ リ ッ ド ・シ ステ ム[42]
Ganらは,近 年 メー カ ー か ら直 接 消 費 者 の 元 ま で販 売 す る(ダイ レク トチ ャネ
ル)傾向 が 高 ま っ て き て い る こ とか ら,新 製 品 を従 来 通 り小 売 業 者 を経 由 して 販
売 し,再 製 造 製 品 のみ を ダイ レク トチ ャネ ル で 販 売 す るハ イ ブ リ ッ ド ・マ ニ ュ
フ ァクチ ャ リン グ/リ マ ニ ュ フ ァ クチ ャ リ ン グ ・シ ス テ ム ・モ デ ル を提 案 した.
このモ デ ル の 中で 消 費 者 の再 製 造 製 品 に対 す るWTPを 考 慮 して い る,
数 値 実 験 の 結 果 よ り,再 製 造 製 品 を購 入 す る消 費 者 の 受 け入 れ と,ダ イ レク
トチ ャネ ル を介 して再 製 造 製 品 を購 入 す る 消 費 者 の好 み の 二 つ が 価 格 決 定 とサ
プ ライ ・チ ェー ン全 体 の利 益 の 両 方 に大 き く影 響 を及 ぼす こ とを示 した.さ ら
に,サ プ ライ ・チ ェ ー ン全 体 の利 益 が最 も大 き くな る よ うな シナ リオ で は,サ
プ ライ ・チ ェー ンに属 す る各 企 業 の 最 適 とは 一 致 しな い こ とを示 した.す な わ
ち,自 社 の 利 益 のみ な らず サ プ ライ ・チ ェ ー ン全 体 の利 益 を考 慮 した価 格 決 定
が必 要 で あ る と述 べ て い る.ま た,Ganら[43]の研 究 にお け る新 製 品 と再 製 造
製 品 の 両 方 を ダイ レク トチ ャネ ル で 販 売 す る よ りも,再 製 造 製 品 の み を ダ イ レ
ク トチ ャ ネ ル で販 売 す る方 が企 業 の 得 る利 益 が 増 大 す る こ と を明 らか に した.
しか し,こ の研 究 で は 二 っ に分 けた 消 費 者 層 の うち グ リー ン消 費 者 の 考 慮 が
され て い な い.そ こで,こ の グ リー ン消 費 者 層 の 考 慮 を含 め,再 製 造 製 品 の 販
売価 格 が 非 常 に高 い場 合 で も再 製 造 製 品 を購 入 す る消 費 者 の セ グ メ ン トを組 み
込 ん だ モ デ ル の提 案 を今 後 の展 望 と して い る.
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3.3お わ り に
本 章 で は,ハ イ ブ リ ッ ド ・マ ニ ュ フ ァ ク チ ャ リン グ/リ マ ニ ュ フ ァ クチ ャ リ
ン グ ・シ ス テ ム に つ い て ま とめ る と とも に,関 連 研 究 を 紹 介 した.次 章 に お い
て,本 研 究 の モ デ ル の 提 案 を行 う.
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第4章 価格決定モデル
4.1は じ め に
本 研 究 で は再 製 造 製 品 販 売 に お け る新 製 品需 要 へ の影 響,す な わ ち カ ニ バ リ
ゼ ー シ ョン効 果 を 明 らか にす る た め に,ハ イ ブ リッ ド ・マ ニ ュ フ ァ ク チ ャ リン
グ/リ マ ニ ュ フ ァ クチ ャ リン グ ・シ ス テ ム にお け る製 品 の 価 格 決 定 モ デル に つ
い て説 明 をす る.そ の た め に,本章 で は モ デ ル の概 要や 用 い られ る記 号 の説 明,
定式 化,お よび 需 要 モ デ ル につ い て説 明 す る.ま た,本 研 究 の 特 徴 と も言 え る
消費 者 の 支 払 い意 思 の 考 慮 とゲー ム理 論 につ い て も触 れ る.
4.2モ デ ル の 提 案 と概 要
4.2.1モデ ル の 提 案
前 章 で も示 した よ うに,再 製 造 製 品 を販 売 す る こ とで 新 製 品 需 要 へ の影 響 が
あ る と言 われ て い る.中 で もSouza[2]が述 べ た カ ニ バ リゼ ー シ ョン効 果 に つ い
て 定 量 的 に評 価 した論 文 は多 くな く,本 研 究 に て カ ニ バ リゼ ー シ ョン 効 果 の定
量 的 評 価 を試 み る.
そ れ で は,本 研 究 で 提 案 す るハ イ ブ リ ッ ド ・マ ニ ュ フ ァ クチ ャ リン グ/リ マ
ニ ュ フ ァ ク チ ャ リン グ ・シ ステ ム に お け る製 品 の価 格 決 定 モ デ ル の 概 要 に つ い
て説 明 す る.本 研 究 で は,メ ー カ ー,消 費 者,回 収 業 者 の三 つ か らな るモ デ ル
を提 案 す る.図4.1に 本 研 究 に お け るハ イ ブ リッ ド ・マ ニ ュ フ ァ ク チ ャ リン グ
/リ マ ニ ュ フ ァ クチ ャ リン グ ・シ ス テ ム を示 す.こ の モ デ ル は 部 品 の 調 達,生
産,使 用 とい う従 来 の フ ォ ワー ド ・フ ロー に,地 球 環 境 問題 や 資 源 枯 渇 問 題 の
こ とを考 慮 し,回 収,分 解,選 別,再 製 造 とい う回 収 ・リバ ー ス ・フ ロー を加
え た もの で あ る,本 研 究 に お け る リバ ー ス ・フ ロー で は,リ ユ ー ス 部 品 だ け を
製 造 す る の で は な く,分 解,検 査,洗 浄,修 理 及 び 再 組 立 て を含 む プ ロセ ス で
製 品 の再 製 造 を行 う.
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再製造製品
▼
メ ー カ ー
新製品
レ
消費者
再利用製品一
使用済み製品
回収業者
使用済み製品
図4」 ハ イ ブ リ ッ ド ・マ ニ ュ フ ァ ク チ ャ リ ン グ/
リマ ニ ュ フ ァ ク チ ャ リ ン グ ・シ ス テ ム
ここで,製 品の流れを簡単にまとめる.ま ずメーカーは新製品を消費者 に販
売する.そ の後,ラ イフサイクルを経て使用済み となった製品は回収業者 によ
って回収 され る.回 収業者は回収 した製品の うち状態の良い製品のみを自社で
再利用 し,再 利用製品として消費者へ販売す る.あ ま り状態の良くない製品や
部品単位での修理が必要な製品に関 してはメーカーへ転売する.メ ーカーはそ
の使用済み製品を買い取 り,再 製造 を行った上で再製造製品 として消費者へ販
売す る,
本研究では,再 利用製品 と再製造製品は同じ製品 として扱 うもの とす る.す
なわち,メ ーカー と回収業者間には技術及び情報等のや り取 りがあ り,回 収業
者から販売 される再利用製品にはメーカーか ら販売 され る新製品,再 製造製品
と同様の品質 ・保証等があ り,メ ーカー同様のブラン ド価値 もある.よ って再
利用製品の販売価格 と再製造製品の販売価格 は同じとする.
また,消 費者 を二っのセグメン トに分ける.一 つ 目が新規性 を意識 してい る
一般的な消費者である.彼 らは基本的に新製品を購入するが,再 製造製品の販
売価格によっては再製造製品の購入 も検討 している消費者だ,も う一つが新規
性 よりも機能性や環境面を意識 しているグリーン消費者である.彼 らは基本的
に再製造製品のみを購入する消費者で,本 研究では新製品の販売価格はグ リー
ン消費者の意思 よりも高い価格且つ品質であると仮定 しているため,基 本的に
新製品の需要は一般的な消費者から来ているもの としてお り,再 製造製品の需
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要 の 多 くは グ リー ン消 費 者 か ら きて い る も の と して い る.
先 に も述 べ た よ うに,ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ライ ・チ ェー ンの 構 築 の課
題 と して,再 製 造 品販 売 にお け る新 製 品需 要 へ の影 響 や 消 費 者 の 再 製 造 製 品 に
対す る受 容 性 の 問題 が あ る.こ こで,本 研 究 で考 慮 す べ き点 を メ ー カ ー,消 費
者,回 収 業 者 の それ ぞ れ の立 場 か ら改 め て ま とめ る.
(1)メー カ ー
メー カー は 地 球 環 境 問 題 や 資 源 枯 渇 問題 を考 慮 し,社 会 的 責 任 の 観 点 か ら使
用 済 み 製 品 を 再製 造製 品 と して 再製 造 で き る よ う設 計,販 売 を行 う.消 費者 に
よっ て 使 用 済 み とな っ た 製 品 は メー カ ー が 直 接 回 収す る の で は な く,回 収 業 者
に よ っ て回 収 され,メ ー カー は 回 収 業 者 か ら使 用 済 み 製 品 を 買 い 取 る,メ ー カ
ー と して は ,回 収 され た 使 用 済 み製 品 を使 っ て 再 製 造 製 品 を販 売 す る こ とで,
製 造 コ ス トを抑 え る こ とが 出 来,利 益 に つ な が る可 能 性 も あ る.さ らに は,新
製 品 を購 入 予 定 で は な か っ た 消 費者 が,低 価 格 で あ る再 製 造 製 品 を購 入 す る可
能 性 も あ り,新 製 品 の み を販 売 して い た 場 合 よ り総需 要,総 利 益 の 増 加 も望 め
る,し か し一 方 で,再 製 造 製 品 を販 売 す る こ とで カ ニ バ リゼ ー シ ョン効 果 が 起
きて しまい 利 益 が 減 少 す る可 能 性 も あ り,再 製 造 製 品 を販 売 で き な い懸 念 材 料
とな る.
(2)消費者
消費者はメーカーか ら販売 される新製品,再 製造製品,ま たは回収業者か ら
販売 され る再利用製品の三つの中か ら購入する製品を選択する.先 にも述べた
ように,本 研究では新規性を意識 した一般的な消費者 と機能性や環境面を意識
したグリー ン消費者の二つのセグメン トに分けている.新 製品を購入予定だっ
た消費者にとって,再 利用製品及び再製造製品を購入することは選択肢の一つ
であ り,再 製造製品を購入す る可能性 もある.そ の とき,新 製品を購入す るか
再利用製品及び製造製品を購入するかの判断を行 う事項の一っ として,消 費者
の各製品に対す るWTPが 挙げられる.WTPに ついては次節にて詳 しく述べる
が,最 も重要な要素が販売価格であり,各 製品の販売価格によって需要が大き
く変動す る.さ らに,本 来製品の購入を予定 していなかった消費者 にとっても
低価格であることが要因で購入する可能性 がある.
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(3)回収 業 者
回 収 業 者 は 消 費 者 か ら使 用 済 み とな っ た 製 晶 を 回 収 し,自 社 にて 再利 用 を行
え る製 品 に 関 して は再 利 用 を行 い再 利 用 製 品 と して 消 費 者 に販 売 す る.再 利 用
で き な い と判 断 され た製 品 に 関 して は メー カ ー に 買 い 取 っ て も ら う.本 研 究 に
お い て,使 用 済 み 製 品 が 再 利 用 で き るか 否 か の 判 断 は 佐 々 木[32]の研 究 を も と
に 設 定 す る.
佐 々木 は株 式 会 社 リコー へ の 聞 き取 り調 査 を 行 い,モ デ ル を構 築 す る際 に 回
収 され た使 用 済 み製 品 を 三っ に 選 別 した,青 色(Goodcondition),黄色(Medium
condition),赤色(Badcondition)の三 つ で あ る.こ れ らは 製 品 使 用 年 数,プ リ ン
ト枚 数,メ ン テ ナ ン ス の 回 数 な ど 様 々 な 情 報 を 考 慮 して お り,青 色(Good
condition),黄色(Medium。ondition)と判 定 され た 製 品 は 再 製 造 製 品 と して販 売 す
るた め に再 製 造 処理 を行 う.一 方 で,赤 色(Badcondition)と判 定 され た製 品 に 関
して は解 体 し,リ ユ ー ス 可能 な 部 品 の み を抜 き取 り再 製 造 製 品 に利 用 す るか,
メ ンテ ナ ン ス 部 品 と利 用 す るか,も し くは破 砕 し再 資 源 化 され る.
本研 究 で は,回 収 業 者 が再 利 用 製 品 と して 再 利 用 を 行 う使 用 済 み 製 品 は 佐 々
木 の研 究 で い う青 色(Goodcondition)と判 定 さ れ る 部 分 と し,黄 色(Medium
condition),赤色(Badcondition)と判 定 され る部 分 を メ ー カ ー に 買 い 取 って も ら
うもの とす る.
この よ うに 再 利 用 製 品 及 び 再 製 造 製 品 を販 売 す る こ とは新 製 品 需 要 に対 して
様 々 な影 響 や 可 能 性 が あ る.こ れ らが 企 業 や サ プ ライ ・チ ェー ン全 体 の 利 益 に
どの よ うな影 響 が あ るか,数 値 実 験 を 行 い 定 量 的 に評 価 す る.こ の 結 果 か ら利
益 が減 少 しな い こ と を示 す こ とで,企 業 の ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ライ ・チ
ェー ン構 築 の 推 進 に つ な げ た い,
4.2.2消費 者 の支 払 意 思
消 費 者 は あ る製 品 を購 入 す る 際,そ の製 品 に 対 して い く らま で支 払 うこ と が
で き るか 評 価 す る.そ れ は 製 品,消 費 者 に よっ て さま ざま で は あ るが,製 品 に
対 して 支 払 う意 思 の あ る金 額 の 最 大 値 をWTP(WiltingnessToPay=支払 意 思 額)
とい う.
WTPに 関 して言 及 され て い る論 文 は 多 くあ る.例 え ば,Guideら[33]はオ ー
ク シ ョン を用 い る こ とで,新 製 品 と再 製 造製 品 に 対す る消 費者 のWTPを 明 ら
か に して い る.さ らに,Netoら[44]はe-bayを用 い て 製 品 の 品 質 に つ い て の 情
41
報 が新 製 品 と使 用 済 み 製 品及 び 再製 造 製 品 に対 す る消 費 者 のWTPに どの よ う
な影 響 を与 え て い るか 検 討 して い る.
先 に も述 べ た が,あ る製 品 に 対 して 支 払 う意 思 の あ る金 額 は 製 品 に よっ て 異
な る.そ の た め,消 費 者 は新 製 品,再 利 用 製 品,再 製 造 製 品 そ れ ぞ れ に 対 して
WTPを 持 っ て い る.そ こで,本 研 究 で は 消 費 者 の 各 製 品 に 対 す るWTPを 考 慮
した 上 で 再 製 造 製 品 の カ ニバ リゼ ー シ ョ ン効 果 が 企 業 の利 益 に 与 え る影 響 につ
い て 検 討 す る.
4,2.1節で 述 べ た 通 り,本 研 究 で は再 利 用 製 品 と再 製 造 製 品 は 同 じ製 品 と して
扱 っ て い る.そ こ で,各 製 品 に 対 す るWTPも 同 じで あ る とす る.一 般 的 な 消
費 者 の 新 製 品 に 対 す るWTPをvと した とき に,そ れ ぞれ の 消 費 者 の 再 製 造 製
品 に対 す るWTPは ス ケー リン グ係 数β1,β2を用 い て 表 す こ とが で き る.ま た,
WTPの 値 に よっ て 各 消 費 者 が購 入 す る製 品 は 以 下 の 三 つ の パ タ ー ン に分 け る
こ とが で き る.
(Dv≧Pnの とき,一 般 的 な 消 費 者 は新 製 品 を購 入
(2)角v≧Pr且っ βiV-Pr≧v-Pnならば,一 般 的 な 消 費 者 は再 製 造 製 品 を購 入 す
る可 能 性 あ り
(3)β2v≧Prのとき,グ リー ン 消費 者 は 再 製 造 製 品 を購 入
記号
?
?
?
?
?
一般的な消費者の新製品に対す るWTP
一般的な消費者のスケー リング係数
グ リーン消費者のスケー リング係数
新製品の販売価格
再製造製品の販売価格
4.3記 号 の 定 義 及 び 定 式 化
4.3.1定式 化
本 節 で は,前 節 で構 築 したハ イ ブ リ ッ ド ・マ ニ ュ フ ァ クチ ャ リ ン グ/リ マ ニ
ュ フ ァ クチ ャ リン グ ・シ ス テ ム に お け る定 式 化 を行 う.ま た,本 研 究 で は サ プ
ライ ・チ ェー ン全 体 の 利 益 の変 動 の仕 方 に 着 目を して い る.サ プ ライ ・チ ェ ー
ン全 体 の 総 期 待 利 益 を求 め る た め に,メ ー カ ー 及 び 回 収 業 者 の総 期 待 利 益 を 求
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め る.こ こで,定 式化 を 行 う際 に使 用 す る記 号,パ ラ メー タを 以 下 に示 す.
記号
?
?
?
?
?
?
サ プ ライ ・チ ェー ン全 体 の 総 期 待 利 益
メーカーの総期待利益
回収業者の総期待利益
リターン関数
新製品の需要
再製造製品の需要
パ ラ メ ー タ
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
再利用製品の販売価格
使用済み製品の買い取 り価格
使用済み製品の販売価格
単位当た りの原材料コス ト
単位当た りの新製品製造 コス ト
単位当た りの再製造製品製造コス ト
単位当た りの再利用製品製造コス ト
単位当た りの回収 コス ト
割引率
回収 された製品の うち,状 態がよい製品の割合
定数
指数定数
こ こ で,サ プ ラ イ ・チ ェー ン全 体 の総 期 待 利 益 を式(4.1)に示 し,メ ー カ ー 及
び 回 収 業者 の 総 期 待 利 益 を式(4.2),式(4.3)で表 す.ま た,回 収 業 者 が 回 収 す る
使 用 済 み 製 品 は式(4.4)で表 す リター ン 関 数 を用 い る.な お,リ タ ー ン 関 数 に つ
い て はQiaolunら[45]の研 究 を参 考 に 設 定 した.さ らに,本 研 究 に お け る 再利 用
製 品 と再 製 造 製 品 の販 売 価 格 を式(4.5),式(4.6)で表 す.
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サ プ ラ イ ・チ ェー ン全 体 の総 期待 利 益
nニrIルf+Hc (4,1)
メー カ ー の 総 期 待 利 益
nM=Dn(Pn-Crw-Cm)+(1一 α)Dr(P,-Pf-c,) (4.2)
回収業者の総期待利益
Hc一 α0(P,)(P,f-Pc-・-cゲ)+(1一 α)0(P。)(Pf-P,-c)(4 .3)
リター ン 関数
⑧(P。)一卯 ゴDn (4.4)
再利用製品と再製造製 品の販売価格
PrニPrf (4.5)
Pr=(1一δ)Pn (4.6)
4.3.2ゲーム 理 論
ゲー ム理 論 とは複 数 の 主体 が 関 わ る意 思 決 定 の 問題 を,数 学 的 な モデ ル を用
いて 研 究す る学 問 で あ る.本 研 究 で は 数 値 実 験 を行 う際,こ の ゲ ー ム理 論 を用
い る.中 で も シ ュ タ ッ ケル ベ ル ク競 争 に着 目 した,シ ュ タ ッケ ル ベ ル ク競 争 と
は,寡 占モ デ ル に お い て 先 導 者 と され る寡 占企 業 が 意 思 決 定 を行 っ た後 に,追
随者 が意 思 決 定 を行 うも の で あ る.す な わ ち,追 随 者 は先 導 者 の 意 思決 定 を基
に 自己 の最 適 化 を行 うの で あ る.特 徴 と して,先 導 者 は 追 随者 が 最 適 に行 動 す
るこ とを 見越 した うえ で意 思 決 定 を行 う こ とが で き る た め,先 導者 に とっ て は
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有 利 な ゲ ー ム理 論 とな っ て い る.
本 研 究 での 先 導 者 は メ ー カ ー で あ り,追 随者 が 回収 業者 とな る,そ のた め,
回収 業 者 は先 導 者 で あ る メ ー カ ー が 新 製 品及 び 再 製 造 製 品 の販 売 価 格 を決 定 し
た後 に,自 社 の 利 益 を最 大 にす る よ うな使 用 済 み 製 品 の 取 り価 格 や 使 用 済 み 製
品 の販 売 価 格 を決 定 す る の で あ る.一 方,メ ー カ ー は 回 収 業 者 が 行 う価 格 決 定
の戦 略 を 見越 して,自 社 の利 益 を最 大 にす る よ うな新 製 品 及 び 再 製 造 製 品 の 販
売価 格 を決 定 す る こ とが で き る.
そ れ で は,シ ュ タ ッケ ル ベ ル ク競 争 を 用 い て 回 収 業 者 の 戦 略 を 考 え てみ る.
ま ず,使 用 済 み 製 品 の 買 い 取 り価 格,使 用 済 み 製 品 の 販 売 価 格 を 求 め て い く.
回 収 業 者 の 利 益 を最 大 に す る よ うな使 用 済 み 製 品 の 買 い 取 り価 格 は,以 下 式
(4.8)を解 き,式(4.9)で表 す こ とが で き る.
nc一 α00,)(PゲPc+c,f)+(i一 α)㊥(P,)(Pf-Pc-c)(4.3)
=o(P、)la(PゲPf-cゲ)+Pf-Pc--c} (4.7)
?
?
?
?
?
? (4.8)
⇒ipD。節 ゲ ーPf-・ヅ)+Pf-c}θρ2-1-qDn(θ+1)ρ9=o
θ
⇒(a(PゲPf-・ ヴ)+Pf-`}θ2tL-(θ+1)ρ9-o
Pe
⇒(θ+1》,=沸 ゲ ーP!一 ・ゲ)+Pf-c}θ
⇒Pe一
θll協 一Pf-c・f)+Pf-c}
(4.9)
続いて,使 用済み製品の販売価格 を求めてい く.本 研究では,再 製造製品の
需要量(再利用製品も含む)と回収業者による回収量は一致するもの としてい る.
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そ の た め,以 下 の 式(4.10)が成 り立 っ.
D戸 卿9Dn (4.10)
式(4.9)を式(4.10)に代 入 す る と,式(4.ll)を得 る.こ れ を解 い て,使 用 済 み 製
品 の 販 売 価 格 は 式(4.12)で表 す こ とが で き る.
呵 θll臨† 幅 一鋸 (4.ll)
⊥
⇒
θ1趣 一Pf-c・f)+P/-c]一〔法 ア
⊥
⇒一 一〔法 玲1一 α(P・f-c・f)+c
⇒　調 触画■ (4.12)
次 は メー カ ー に とっ て の利 益最 大 とな る よ うな 新 製 品及 び再 製 造 製 製 品 の 販
売 価 格 の決 定 を行 う.メ ー カ ー は 回 収 業 者 が使 用 済 み 製 品 の 買 い 取 り価 格 及 び
使 用 済 み 製 品 の販 売 価 格 を式(4.9),(4.12)で表 され る よ うな 戦 略 を とる こ と知 っ
た 上 で,最 適 とな る新 製 品及 び 再製 造 製 品 の販 売 価 格 を決 定す る.
4.4需 要 モ デ ル
需 要 曲線 に は さま ざま…種類 が あ る.例 え ば,第3章 に て 触 れ たBassモデ ル[37】
が あ る.Bassモデ ル は マー ケ テ ィ ン グ業 界 で最 も普 及 した モ デ ル の 一 つ で あ り,
佐 々木[32】の研 究や 七 澤 ら[39]の研 究 で も用 い られ て い るが,WTPを 考 慮 す る
上 で は扱 い に くい.
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そ こで,本 研 究 で はGanら[42]の研 究 を も とに 再 製 造 製 品 の 販 売 価 格 と各 消
費者 の 再 製 造 製 品 に 対 す る評 価 の 関係 を考 慮 した 需 要 式 を 用 い る.こ れ らを考
慮 した 需 要 関 数 は 式(4.13),式(4.14)で表 す こ とが で き る.こ こで,使 わ れ る記
号,パ ラ メー タ を以 下 で 示 す.な お,一 般 的 な 消 費者 よ りも グ リー ン消 費 者 の
方 が 再 製 造 製 品 を 高 く評 価 して い る もの とす る.
記号
?
?
新製品の潜在需要
再製造製品の潜在需要
パ ラ メ ー タ
ρ加 新製品の販売価格の最大
Dnニ
霧[隔一
Pn-apヅ(i一 α)Pr] Pr≦ βIPn1一β1
生 レバ 凸1
ρ〃1
0
β1Pn≦Pr≦132Pn(4
.13)
Pr≧ β2Pn
Dr=
+舞[
矩 一仰喋 割牌 謡珈 吻㌻咽
舞[編一
ap,f+(1一α)Pr
0
β2 ]
Pr≦ βiPn
fi1Pn≦Pr≦β2Pn(4
.14)
Pr≧fi2Pn
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こ こで,本 研 究 で は 再 製 造 製 品 と再 利 用 製 品 を 同 じ製 品 と して扱 って い る た
め,各 々 の 需 要 式 は 式(4.15),式(4.16)のよ うに ま とめ る こ とが で き る.
舞[砺一矧
Dn一 虫 レ
川 一Pn】
ρ鷹
0
Pr≦fi1Pn
βiPn≦Pr≦ β2Pn(4・15)
Pr≧fi2Pn
Drニ
??
?
ー
?
??
?
?
??
?
?ー
?
??
ー
?
?
?
?
舞陵]
0
Pr≦ β,Pn
β1Pn≦」Pr≦β2.ρ月(4・16)
Pr≧fi2Pn
4.5お わ りに
本章で,本 研究に用いるモデルの概要 と,記 号の定義,定 式化および需要モ
デル を紹介 した.次 章では,数 値実験 を行 うにあた り本研究で想定する製品に
っいて述べ,数 値実験をする際の条件 と数値実験による結果そして考察につい
て取 り上げる.
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第5章 数値実験
5.1は じ め に
本 章 で は,第4章 で提 案 したハ イ ブ リ ッ ド ・マ ニ ュ フ ァ クチ ャ リン グ/リ マ
ニ ュ フ ァ ク チ ャ リン グ ・シ ス テ ム に お け る価 格 決 定 モ デ ル を用 い て 数 値 実験 を
行 う.そ の 際 に,想 定 され る製 品 と数 値 実 験 に お け る評 価 方 法 お よび 条 件 を述
べ る.改 め て,本 研 究 の 目的 は再 製 造 製 品販 売 にお け る新 製 品需 要 へ の影 響 を
明 らか にす る た め に,製 品 の価 格 決 定 モ デ ル を提 案 し,利 益 に着 目 した 定 量 的
評 価 を行 うこ とで あ る.
5.2想 定 され る 製 品
第2章 で 述 べ た よ うに,多 く の企 業 が 再 製 造 に 対 して の 取 り組 み を行 っ て い
る.再 製 造 の 対象 とな っ て い る製 品 は 複 合 機 を は じめ 家 電 や 自動 車,航 空 機,
医 療 機 器 に至 る まで 多 岐 に わ た っ て い る.そ ん な 中 で,メ ー カ ー か ら消 費 者 へ
直 接 販 売 が 行 われ,回 収 業 者 が 再 利 用 を行 うと同 時 に再 製 造 製 品 と して メ ー カ
ー に戻 され る よ うな ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ライ ・チ ェ ー ン を形 成 して い る
製 品 は 多 くな い.そ こで,本 研 究 で は 医 療 機 ・器,鉱 山機 ・器,航 空 機 な ど高 い 技
術 力 を要 し,一 つ 一 つ の製 品 品質 が 高 い も の を 対 象 と した.
例 え ば 医 療 機 器 に 関 して は,株 式 会 社 トライ テ ッ ク[46]の例 が あ る.株 式 会
社 トラ イ テ ッ クで は,テ ル モ 株 式 会社[47】が 製 造 販 売 して い る ポ ン プ の修 理 を
行 って い る.メ ー カ ー や 販 売 代 理 店 等 を経 由せ ず,顧 客 か ら直 接 修 理 品 を 回 収
し自社 の 中 で 点 検 ・修 理 を行 っ て い る.株 式 会 社 トラ イ テ ック で は,修 理 に 関
す る技 術 や 情 報 を メー カー と共 有 しな が ら直 接 修 理 を行 い,且 つ そ の後 は 顧 客
と直 接 取 引 を行 う,ま た,鉱 山機 器 に 関 して も 回収 業者 が 顧 客 か ら直接 買 い 取
りを行 うこ とが 多 く,そ の ま ま 自社 で修 理 ・販 売 を行 うケー ス が 多 い.さ らに,
全 日本 空 輸[48]では2012年か らグル ー プ で 自社 の 航 空 機 材 を解 体 し,部 品 ご と
に外 販 ・リサ イ クル す る 事 業 に 参 入 した.具 体 的 に は,外 部 の 専 門 業者 に航 空
機 の解 体 を委 託 し機 体 と部 品 な どに分 類す る.機体 は 業 者 が アル ミニ ウ ムや 鉄,
プ ラス チ ッ クな ど に仕 分 けス ク ラ ップ 業者 に売 却 す る,エ ン ジ ンや ギ ア な ど1
千 点 に及 ぶ 部 品 は全 日空 グル ー プ が 国 内 外 の航 空 会 社 に外 販 す る ほ か,一 部 は
全 日空 で再 利 用 す る.
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5.3数 値 実 験
5、3.1評価 方 法
本研 究 で は,メ ー カ ー の総 利 益 の 変 動 の 仕 方 に着 目 して い る.新 製 品 及 び 再
製 造 製 品 の 販 売価 格 が メー カ ー,回 収 業 者 の 総利 益 に対 して どの よ うな 影 響 を
与 え る のか を 見 て い き,数値 実 験 を 通 して 得 られ た 結 果 よ り考 察 を行 う.また,
そ の ときの カ ニ バ リゼ ー シ ョン効 果 が どの よ うに 引 き 起 こ され る か につ い て評
価 を行 う,
5.3.2数値 実 験 の 条件
本 研 究 で は,再 製 造 製 品 の販 売価 格 に よ っ て 需 要 関 数 が 変 動 す るた め,各 消
費者 層 にお け る再 製 造 製 品 の評 価 を も とに,表5.1で 表 す よ うに場 合 分 け して
数 値 実 験 を行 う.た だ し,再 製 造 製 品 の評 価 にお い て,グ リー ン消 費 者 の 方 が
一般 的 な 消 費 者 よ りも再 製 造 製 品 を 高 く評 価 して い る もの とす る,
条 件(a)のと き は 一 般 的 な 消 費 者 と グ リー ン消 費 者 の 両 方 が 再 製 造 製 品 を 評
価 して い る場 合 を表 して い る.こ の 場 合,カ ニ バ リゼ ー シ ョン効 果 が起 こ り う
る.ま た,条 件(c)につ い て は需 要 が0と な るた め扱 わ な い こ と とす る.
それ で は,条 件(a),(b)時に お け る各 パ ラ メー タ に つ いて 説 明 して い く.
表5.1各 消費者層における再製造製品に対す る評価 による条件の範囲
条 件(a) 条 件(b) 条 件(c)
ρ,≦ β1ρ. β1拓 ≦ρ,≦β2ρ. P.≧ β2ρ。
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(1)製品 価 格,コ ス ト及 び 割 引 率
5.2節で 述 べ た 通 り,本 研 究 で は製 品 の 想 定 と して 医 療 機 器,鉱 山 機 器,航
空機 な どを扱 う.こ れ らは 高 い 品質 を持 ち な が ら,製 品 に よ っ て そ の 販 売価 格
は さ ま ざま で あ る.そ こで,本 研 究 で は新 製 品 の販 売 価 格 を5,00e円か ら10,000
円 まで で 変動 させ て数 値 実 験 を行 っ て い く.ま た,再 製 造 製 品 は 新 製 品 に 比 べ
安 く販 亮 され る.Souza[2]は再 製 造 製 品 の価 格 は新 製 品 の35%か ら85%の 範 囲
で 設 定 され る と述 べ て い る.し か し,再 製 造 製 品 の販 売 価 格 に よ っ て 条 件 を 分
け て数 値 実 験 を行 うた め,割 引 率 は 以 下 で 表 され る 範 囲 とな る.
表5.2割 引 率 の範 囲
条 件(a) 条 件(b)
δ ≧1一 β1 1一β2≦ δ ≦1一 β1
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(2)消費者 の 製 品 に 対 す るWTP
消 費 者 は各 製 品 に 対 してWTPを 持 つ.本 研 究 にお け るWTPの 考 え方 にっ い
て は 第4章 に て触 れ た が,各 消 費 者 層 の再 製 造 製 品 に対 す るWTPは ス ケ ー リ
ン グ係likβ,,Aによ っ て 定 め られ る.本 研 究 で は,こ の ス ケ ー リン グ係 数 を 以 下
の 表5.3で 範 囲 の も とで数 値 実 験 を行 う.先 に も述 べ た が,グ リー ン消 費 者 の
方 が 一 般 的 な 消 費 者 よ りも再 製 造 製 品 を高 く評 価 して い る.
表5.3消 費 者 の ス ケ ー リン グ係 数 の範 囲
一 般 的 な 消 費 者 の ス ケ ー リン グ係 数 グ リー ン消 費 者 の ス ケ ー リン グ係 数
0.5≦β1≦ α7 0,6≦β2≦0.8
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(3)需要
需 要 に つ い て 考 え る.本 研 究 で は,製 品 の ラ イ フサ イ クル は 一 度 き りで あ る
と仮 定 す る.す な わ ち,再 利 用 製 品 ま た は再 製 造製 品 と して 販 売 す る た め に 回
収 す る使 用 済 み 製 品 は,新 製 品 と して 消 費 者 に購 入 され た製 品 の み と し,再 利
用 製 品 ま た は 再 製 造 製 品 と して購 入 され た 製 品 に つ い て は,ラ イ フサ イ クル を
経 て 廃 棄 に な っ た と して も,再 利 用 ま た は再 製 造 を行 わ な い.そ こ で,再 製 造
製 品 と して 販 売 で き る製 品 の販 売 量 は 新 製 品需 要 を超 え な い も の と し,以 下 の
式(5.1)を満 た す もの とす る.な お,再 製 造 限 界 率 とは,新 製 品 が 使 用 済 み 製 品
に な り,な お か つ リター ン ・回 収 され,そ して 最 終 的 に 再 製 造 製 品 と して 生 産
され る ま で の割 合 を表 して お り,い わ ゆ る リター ン率 や 廃 棄 率,歩 留 ま りな ど
の割 合 を す べ て ま とめ た も の で あ る[49].この 数 値 実 験 で は,再 製 造 限 界 率 を
O.9と設 定 した.
パ ラ メ ー タ
7 再製造限界率
o(Pc)≦7Dn (5.1)
(4)回収 され た使 用 済 み 製 品 の うち,状 態 が よい 製 品 の割 合
第4章 で 述 べ た が,回 収 業 者 は 使 用 済 み 製 品 を回 収 後,自 社 に て 再 利 用 を行
え る製 品 に 関 して は 再 利 用 を行 い 再利 用 製 品 と して 消費 者 に販 売 す る.佐 々 木
[32]はリコー へ の 聞 き 取 り調 査 を行 い,青 色 に選 別 され る もの は20%,黄 色 に
選 別 され る もの は500/.,赤色 に選 別 され る も の は30%で あ る こ とか ら,こ れ ら
の 値 が 変 化 した 場 合 を想 定 し,以 下 の シ ナ リオ で 数 値 実 験 を行 って い る.シ ナ
リオ を ま とめ た もの を表5.4で表 す.
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表5.4回 収 製 品 の 品 質 に お け る シナ リオ
※[32]を基 に加 筆 ・修 正
青 色
(Goodcondition)
黄 色
(Mediumconditi。n)
赤 色
(Badcondition)
現 状 値
(シナ リオ0)
20% 50% 30%
シ ナ リオ1 25% 45% 30%
シ ナ リオ2 25% 50% 55%
シ ナ リオ3 25% 55% 20%
シ ナ リオ4 30% 40% 30%
シ ナ リオ5 30% 45% 25%
シナ リオ6 30% 50% 20%
こ の シナ リオ を も とに,本 研 究 で は 回 収 され た 使 用 済 み製 品 の うち,状 態 が
よい 製 品 の割 合 を20%と 設 定 し,利 益 に与 え る影 響 を調 査 す る.
5.4結 果 と考 察
5.4.1結果
以 上 の条 件 よ り数 値 実 験 を行 う,各 パ タ ー ン にお い て,サ プ ラ イ ・チ ェー ン
全 体 の総 期 待利 益,さ ら には メ ー カ ー 及 び 回 収 業 者 に お け る総 期 待 利 益 を求 め,
再 製 造 製 品 の販 売 価 格 に お け る利 益 変 動 の 挙 動,カ ニ バ リゼ ー シ ョン効 果 に つ
い て の評 価 を行 う.以 下 に数 値 実 験 の 結 果 を載 せ る.
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表55サ プ ライ ・チ ェ ・一一ン全 体 の総 期 待 利 益 最 大 時 の 新 製 品及 び 再 製 造 製 品 の
販 売 価 格,総 期 待 利 益(円)(fii=O.5,凸二〇.6)
条 件(a)条 件(b)
Pn 9,000 10,000
乃 4,500 6,000
rlM 2,932,015,3582,837,170,976
Hc 13,24e,479 1,413,771
rI 2,945,255,838 2,838,584,748
表5,6サ プ ライ ・チ ェ ー ン全 体 の 総 期 待 利 益 最 大 時 の 新 製 品及 び 再 製 造 製 品 の
販 売 価 格,総 期 待利 益(円)(β1=0.7,β2需0、8)
条 件(a) 条 件(b)
ρ" 8,900 9,500
μ 6,230 6,650
HM 3,182,276,335 2,463,119,015
nc: 13,147,767 1,872,667
n 3,195,424,1022,464,991,682
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（??）???????????
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図5．1新製品の販売価格と割引率及びメーカーの総期待利益の関係  
（条件（a）時）  
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図5.2新 製品の販売価格 と割引率及び回収業者の総期待利益の関係
(条件(a)時)
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図5.3新 製 品 の 販 売 価 格 と割 引 率 及 び サ プ ライ ・チ ェー ン全 体 の
総 期 待 利 益 の 関係(条 件(a)時)
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図5.4新 製 品 の販 売 価 格 と割 引 率 及 び メ ー カ ー の総 期 待 利 益 の 関係
(条件(b)時)
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図5.5新 製品の販売価格 と割引率及び回収業者の総期待利益の関係
(条件(b)時)
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図5.6新 製 品 の販 売価 格 と割 引 率 及 び サ プ ライ ・チ ェー ン 全 体 の
総 期 待 利 益 の 関係(条 件(b)時)
5.4.2考察
5.4.1節の 数 値 実 験 の 結 果 に っ い て の 考 察 を行 う.ま ず 初 め に,サ プ ライ ・チ
ェ ー ン全 体 の 総 期 待 利 益 最 大 時 の新 製 品及 び 再 製 造 製 品 の 販 売 価 格,総 期 待 利
益 を表 して い る表5.5,表5.6の結 果 に つ い て 見 る.各 表 よ り,条 件(a)時,すな
わ ち一 般 的 な 消 費 者 が 再 製 造 製 品 を 評 価 して い る時 の 方 が,条 件(b)時よ りも
サ プ ライ ・チ ニ[一ン全 体 の利 益 は 大 き く上 回 っ て い る こ とが わ か る.こ れ は 再
製 造 製 品 が 評 価 され る こ とで 新 製 品 の 需 要 が 減 少 して しま っ て い る 一 方,そ れ
以 上 に再 製 造 製 品 の 需 要 を増 加 させ た 結 果,利 益 が 増加 した もの と考 え られ る.
この 結 果 は た と え カニ バ リゼ ー シ ョ ン効 果 に よ る新 製 品需 要 へ の影 響 が大 き く
な っ た と して も,全 体 の利 益 を確 保 す る こ とが で き る こ と を定 量 的 に示 す こ と
が で き た と言 え る.
次 に,新 製 品 の販 売 価 格 と割 引率 及 び サ プ ライ ・チ ェ ー ン全 体 の 総 期 待 利 益
の 関 係 を表 して い る 図5.1から図5.6まで の 結 果 につ い て 見 る.こ の結 果 か ら,
た と え 一般 的 な消 費者 が 再 製 造 製 品 を評 価 して い て利 益 を確 保 す る こ とが で き
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た としても,一 方で新製品の販売価格が高す ぎると利益が大きく減少 して しま
うケースがあることがわかる.こ れ は,新 製品の販売価格が高す ぎることでそ
の需要を減 らした結果,回 収できる使用済み製品が減少 し販売できる再製造製
品がなくなったため利益が減少 して しまっていると考 えられる.す なわち,本
来再製造製品の潜在的な需要があるにも関わ らず販売す ることができないため,
このよ うな需要過多が発生 して しま うのである.メ ーカーは再製造製品の販売
価格だけではなく新製品の販売価格 まで考慮 しなければ,全 体 としての利益を
損ねてしま う可能性があるため,消 費者の製品に対す る評価を観察 し最適 とな
る価格決定を行 う必要である.
また,異 なる条件下での比較 を行 うと,一 般的な消費者 も再製造製品を評価
している条件(a)の方が,全 体的に利益が大きい結果 となった.特 に,回 収業者
の利益に関 しては大きな差が開いた,グ リーン消費者のみが再製造製品を評価
している条件(b)では,や はり再製造製品の需要量が条件(a)よりも少なく,使用
済み製品として回収業者が回収する製品の量における差が出たもの と考え られ
る.
5.5お わ り に
本 章 で は,提 案 した ハ イ ブ リッ ド ・マ ニ ュ フ ァ ク チ ャ リン グ/リ マ ニ ュ フ ァ
クチ ャ リン グ ・シ ステ ム に お け る価 格 決 定 モ デ ル にお い て,想 定 され る製 品 と
数 値 実 験 を行 う際 の条 件,シ ナ リオ につ い て 説 明 を行 い,そ れ ら を も とに 数値
実 験 を行 っ た.そ して,数 値 実 験 に て 得 られ た 結 果 よ り考 察 を述 べ た.本 研 究
で は,新 製 品 の 販 売 価 格 に対 す る再 製 造 製 品 の販 売 価 格 を考 慮 す る こ とで,カ
ニバ リゼー シ ョン効 果 を 定 量 的 に評 価 す る こ とが で き た.次 章 に お い て,本 研
究 の結 論 と今 後 の 課 題 に つ い て 述 べ る.
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第6章 結論
市 場 の成 熟 化 に伴 い,企 業 は今 まで とは異 な る 生産 体 系 の構 築 が 急 務 とな っ
た.そ こで,サ プ ライ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン トが導 入 され た こ とで 多 くの 企
業 が 調 達,生 産,物 流,販 売 を 効 率 的 に行 い,利 益 を生 み 出 して き た.し か し
そ の 一 方 で,地 球 環 境 問 題 や 資 源 枯 渇 問題 な ど我 々 の 生 活 を 脅 か す 社 会 的 問 題
とな る 環境 問 題 へ の 取 り組 み に 対 す る評 価 が され る よ うに な り,企 業 の循 環 型
社 会 構 築 が 期 待 され た.そ こで,従 来 の サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トの
対 象 で あ った フォ ワー ド ・サ プ ライ ・チ ェー ン に,回 収,再 利 用,再 製 造 を 対
象 と した リバ ー ス ・サ プ ラ イ ・チ ニー ン を付 け 合 せ た ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ
プ ライ ・チ ェ ー ン に注 目が集 ま っ た.様 々Lな側 面 か らCLSCの 研 究 は行 わ れ て
い るが,CLSCの 構 築 にお け る課 題 は ま だ ま だ 残 っ て お り,中 で も本 研 究 で は
ハ イ ブ リ ッ ド ・マ ニ ュ フ ァ クチ ャ リン グ/リ マ ニ ュ フ ァ クチ ャ リン グ ・シス テ
ム にお け る製 品 の 競 合 に 着 目 した.
再 製 造 事 業 に お け る課 題 の 一 っ と して,Souza[2]は新 製 品 市 場 に 再 製 造 製 品
を販 売 す る こ とで,マ ー ケ ッ ト ・エ ク スパ ン ジ ョン 効 果 とカ ニ バ リゼ ー シ ョ ン
効 果 が あ る と述 べ た.特 に,再 製 造 製 品 の カ ニ バ リゼ ー シ ョ ン効 果 に つ いて 検
討 して い る論 文 は少 な く,多 くの 課 題 が あ る.そ こで,本 研 究 で は カ ニ バ リゼ
ー シ ョン 効 果 の定 量 的評 価 を行 うた め に ,ハ イ ブ リ ッ ド ・マ ニ ュ フ ァ ク チ ャ リ
ン グ/リ マ ニ ュ フ ァ クチ ャ リン グ ・シ ス テ ム お け る製 品 の価 格 決 定 モ デ ル を 提
案 し,企 業 の得 る利 益 か ら評 価,検 討 を行 っ た.ま た,消 費 者 の 新 製 品及 び 再
製 造 製 品 に対 す るWTPを 考 慮 し,企 業 の 得 る利 益 に どの よ うな影 響 が あ る の
か を数 値 実 験 を通 して 検 討 した.
ゲ ー ム理 論 を 考 慮 した 製 品 の 価 格 決 定 モ デ ル を 構 築 し,数 値 実 験 を行 っ た 結
果 か ら,新 製 品 及 び 再 製 造 製 品 の販 売価 格 に よ る期 待 利 益 の 推 移 を検 討 し,収
益 性 を評 価 す る こ とが で きた.こ れ は企 業 に とっ て 再 製 造 品販 売 に お け るカ ニ
バ リゼ ー シ ョン効 果 が もた らす 利 益 へ の 影 響 を 懸 念 す る事 案 に対 して,解 消 す
る一 つ の結 果 で あ る と言 え る.さ ら に,メ ー カ ー は 消費 者 の製 品 に対 す る評 価
を観 察 し,サ プ ライ ・チ ェー ン全 体 の 最 適 を 考 慮 した価 格 設 定 が 必 要 で あ る こ
とが わ か っ た.
以 上 よ り,本 研 究 で は カ ニ バ リゼ ー シ ョン効 果 を 定 量 的 に評 価 す る こ とが で
き た と とも に,メ ー カ ー は市 場 の 動 向 を観 察 しな が ら新 製 品 及 び 再 製 造 製 品 の
適 切 な 販 売 価 格 を 考 慮 す る こ とで,ハ イ ブ リ ッ ド ・マ ニ ュ フ ァ ク チ ャ リン グ/
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リマ ニ ュ フ ァ クチ ャ リン グ,す なわ ちCLSCの 推 進 に つ なが る と考 え られ る.
今 後 の課 題 と して は,次 の よ うな こ とが 考 え られ る.ま ず,コ ス ト構 造 の 違
い に よ る検 討 で あ る.販 売価 格 に対 して 新 製 品 の 製 造 コス トが 大 き く,再 製 造
製 品 の コス トが 小 さ くな る よ うな大 型 の 製 品 と,販 売 価 格 に 対 して 新 製 品 の 製
造 コ ス トが小 さ く,再 製 造 製 品 の コス トが大 き くな る よ うな 小 型 の 製 品 との 問
にお い て,製 品 間 比 較 を 行 うこ とで 全 体 の利 益 に どの よ うな 影 響 を与 え る の か
を検 討 す る 必 要 が あ る と感 じた.ま た,本 研 究 に お い て は 回 収 業 者 か ら販 売 さ
れ る再 利 用 製 品 とメー カ ー か ら販 売 され る 再 製 造 製 品 を 同 様 の 製 品 と して 扱 っ
た が,今 後 別 々 の製 品 と して 扱 っ た 数 値 実験 を行 うこ とで よ り現 実 に 即 した モ
デル 近 づ く こ とが期 待 され る.
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